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إن الكيمياء علم نظري عملي تطبيقي . وقد نمت هذه الركائز الرئم 
لت ممماتها مسظم تراس حياتنا اليومية . تلبية - في الغالب - لحاجات المجته 
ا 5 العيش . وبالتنسيق المستمر مع بقية العلوم الحيوية 
الاخرى خاصة الفيزياء والرياضيات وعلوم الحياة . 

لت ديك كتاب الكيمياء للصف الخامس العلمي ؛ هذه المبادئ نصب 
اهتمامها في إثراء محتوى مفردات المنهج الجديد في الكيمياء بما يشجع الطالب ويشوقه 
0 0 من هذا العله الحيوي ؛ اده بنظر الأعتار المر خلة العمرية الحبانة 
7ك 
ا ا 
اجراء التجارب العملية (بما يتوافر للمدرس من مستلزمات الجانب العملي) وربط الكيمياء 
-ما أمكن- بالحياة اليومية وما لها من اثر يتنامى في الصناعة والزراعة والتغذية والادوية 





يفا 

0 00000000ا0000 ا 
ار ل ل ا ار 
د 00 للطالب والمدرس ولكي يكون منهج الكيمياء في المرحة الثانوية 
210000 

وتؤكد اللجنة لمدرسي الكيمياء عدم اقحام أي رموز أو صيغ أو مصطلحات . والتي من 
ل ل ا لل ل 00 
0011986 ا 0 

8 م م م 
00 
واقامة سفرات- علمية وترفيهية في 00022 المصانع القريبة من المدرسة 
ل 
ممما اي 
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ا ارات وتكاي لفل ااا شاري. عسسيم ين يا 

هادفة يكافؤون عليها كتقاط لاصني مم التاكيد على استثمار موارد البيثة ال 
ا ل 0 ل ل ل ل ا ل فر اا كن 
0 
رت ا اي 
ا 0 0000 ااا 
تقييم هذا الكتاب. وبما ان هذا الكتاب مؤلف جديد يحتاج الى تعضيد من خلال التغذية 
الراجعة من الإخوة المدرسين والاختصاصيين التربويين وأولياء أمور الطلبة وكل من له 
صلة بتنفين هذا المنهج بالصيغة المثلى موافاة المديرية العامة للمناهج / مديرية المناهج 
والكتب بالاراء والمقترحات التي يفرزها الميدان التعليمي للافادة منها في تنقيح الطبعات 
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ومن الله التوفيق 
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12-1 الاطياف الذرية 

13-1 طيف الانبعاث الخطي للهيدروجبين 
14-1 الطبيعة الموجية للالكترون 

15-1 الميكانيكية الموجية 

16-1 اعداد الكم 

17-1 كيفية كتابة الترتيب الالكتروني 
مفاهيم اساسية 

اسئلة الفصل 


القدتفرنتلن 








اللمحفرسس 








الفْصّل الثاتن 
خوىي الترابط والاشكال الهنصسية للجزيئات 





1-2 مقدمة 
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الفصل الثالث 


مفا هيم اساسية 
اسئلة الفصل 


























الفصل الخامس 
كات الكيويائيت 








الفصل السادس 
الحوامض والقواعد والاملاح 
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خواص المخاليل المائية للحوامض والقواعد 
المفاهيم الجزيئية للحوامضل وامقواعد 
المواد الامفوتيرية 

تفاعلات الحوامض والقواعد في المحاليل المائية 
انواع الاملاح 


دلائل الحوامض والقواعد 
محاليل الحوامض والقواعد 

















الفصّل السابع 


1-7 البوليمرات (اللداكن ) 
2-7 انواع البوليمرات 


3-7 البوليمرات - سرغ 
457 عالم لاقن (الباسعيف).. 
مفاهيم اساسية | 

اسئلة الفصل 





الفصل الثامن 
الهيدر و كاربونات الاروماتية 




















بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب ان :- 


*] يفهم اهمية تجارب انابيب التفريغ الكهربائي في اكتشاف الالكترون 
والبروتون 

سا رم القن الكافي ل رإضسة لفان 

لآ يتعرف على قيمة شحنة الالكترون الواحد وكتلته وكيف تم ايجادها . 

8] يبين اهمية اكتشاف النواة في تطور البناء ا 

| يعرف ظاهرة الاشعاع الكهرومغناطيسي . 

أ ا ار ا 

يميز الفرق بين الطيف الخطي والمستمر . 

8] يبين الطبيعة المزدوجة للالكترون . 

ا يفرق بين تصور المستوى الرئيسي للطاقة حسب نظرية بور وحسب الميكانيكا 
الموجية . 

ال ا ا رميات 

ار ا ار ارت 

7 يعرف 0 الامتتتاء الياونى. 


بلرمقدءث ‏ 2207 تت 


جاء فى نظرية دالتون (1021602) الذرية التى جاء فى احد بنودها 

ا0ا0ا0ا0لل 0 ان الذواف» غير قابلة للاتضياء. او التجرقة: الا.ان. تعارب. التقرية 
مادة تين الحا با ماده متمرة 5 

لاص يا الكهربائي خلال الغازات وظاهرة النشاط الاشعاعيء اثيتت ان الذرات 


تطلق ومضات ضوئية عند سقوط الضوء 
تتكون من دقائق اصغر اي ان الذرة قابلة للتجزتة. 


الل ان 


عند تزويد انبوب تفريغ كهربائي. تحتوي على غاز الهيدروجين 
تحت ضغط منخفض |الشكل(1-1)!. بحاجز كاشف مغطى بكبريتيد 
الخارصين وكذلك بلوح معدني قرب الكاثود. به شق ضيق مستطيل. 
وعند امرار التيار الكهربائي نرى خطأ مضيئاً عبر الحاجنء ويمكن 
شير ذلك إن حزما او نافعة كيربائية نيفق مق الكاثون +ونته 
ناحية الانود. ويوقف اللوح المعدني اغلبها . ولكن يسمح الشق المستطيل 
بسريان هذه الحزمة الضيقة من خلاله. وترتطم بالحاجز فتنتج خطأ 
نينا واطراة ابح تور الاقم عر الكائره رائيا دري لاض 
الكاثودية وعند تقريب قطب باحث عن الشمال لمغناطيس من 
ناحية جانب الانبوب فان الخط المضيء يتقوس الى اسفل ». اما اذا 
قرب قطب باحث عن الجنوب فان الخط المضيء يتقوس الى اعلى. 
ويذل. أتعاه الاتمر اف على ان اع الكاثون مشحودة بكيريائية سالب 
5 ب 5 [الشكل(2-1)]. ويمكن الوصول الى نفس الاستنتاج عند وضع صفائح مشحونة 
اك | كهربائيا فوق الحاجز وتحته فان الخط المضيء يتقوس ناحية الصفيحة 
يع الموجية لان الفحفاف المتضادة يجذبه: بعضها بعضا | اتفكا(3-1), 
!!!111111771112111( وعند دراسة غازات مختلفة وجد ان هذه الجسيمات التي تؤلف الخط 
تأئر الاشعة الكاقودية بالاقطاب المضيء ذات شحنة سالبة قيمتها واحدة وكذلك كتلتها وسميت هذه 
المغناطيسية. الجسيمات بالالكترونات. ان من اهم خواص الاشعة الكاثودية الاتي: 
1 - تسير بخطوط مستقيمة منبعثة من القطب السالب باتجاه القطب 


عليها. 





صفائح كهربائية الموجب. 

ظ 2 - تتكون من دقائق مادية ذات كتلة متناهية فى الصغر وتسير بسرعة 
_ كريير 3 

هم ا لس 3 - تتائر بالمجال الكهربائي وتنجذب نحو القطب الموجب ممايدل على 
انها :ذاش شحقة سالبية. 


4 - تتاثر بالمجال المغناطيسي. 


تأثر الاشعة الكاثودية بالصفائح الكهربائية. 





د اكشاف البروتون 55522 


ادت التجارب التي اجراها اولاً العالم جولدشتاين عام 1886, 
الى «اتتراح. ان البسيماهه المويعية ٠+‏ #تكون, ايضا في انابيب التفريغ 
الكهربائي. وفي انبوبة جولدشتاين [الشكل(4-1)] يوجد القطب الموجب 
(الانوة) تعواليمين. والقطيةه اليباليه (الكائود) نحو الببار »+ وهو ينكون 
من قطعة من المعدن محفور به ثقب. ويمكن وضع حاجز كاشف 
على الانبوبة » على يسار الكاثود. وعند امرار تيار كهربائى يتكون 
خط مضيء يمكن تفسير مصدره كما يلي. تنجذب الالكترونات 
المنيعقة هن الكانود. نحو الأنون وكيفه انه يونجك عار الهيدردحين 
في الانبوبة تصطدم الالكترونات بالذرات المتعادلة للغاز . واذا كان 
للاكعروناف طاقة كانية ء انه ييكنها طرف الالكفرونات الاخرئى بعيدا 
عن الذرات المتعادلة .» فيتخلف عن هذا الطرد للالكترونات السالبة 
جسيمات موجبة متبقية في هذا المكان يلتقط اغلبها الالكترونات 
وتصبح متعادلة وقسم قليل من هذه الجسيمات الموجبة تنزلق من 
خلال الثقب الى منطقة خلف الكاثود “ لذا تسمى باشعة القناة' مكونة 
حزمة من الجسيمات تتأثر بالمجال الكهربائي حيث انها تنحرف باتجاه 
الصفيحة ذاخه الفحتات السالية وكزنك تثاثر بالمجال المغناطيسي 
ايضاء حيف تحرف زانجاة القطيه الباحثك عن, الشمال. تكو ,الاعلى 
والقطب الباحث عن الجنوب يتقوس الغط نحو الاسفل . ووجد ايضاً ان 
هن الجسييماك: تكون هادة: اثقل. هن الالكتروذاف: حيف» تعتمد. الكدل: 
على نوع الغاز الموجود في الانبوبة . سميت هذه الجسيمات فيما بعد 


باللدروتون» وين دراية خواص عيزه الاقهة ود الات - 

1[ - تنجذب نحو القطب السالب مما يؤكد انها موجبة الشحنة. 

2 - لها كتلة وسرعة مما يدل على انها دقائق مادية وتكون عادة اثقل 
من الالكترون وكتلتها تعتمد على نوع الغاز الموجود في انبوب 
التفريغ الكهربائي. 

3 - تتأئر بالمجالين الكهربائي والمغناطيسي. 





م تمويق 11 سد 





ال |#حا[ه 10١‏ لاا | ساكو ره 3 يكت إصساكاذااه 





اخريت اول درايية كبية عن اضجراف: حرم الكترونية يوامظة 
مجاللات كهربائية ومغناطيسية من قبل العالم ثومسون 
(11200502) عام 1897 ويوضح الشكل (5-1) نموذجاً لذلك. حيثف 
لتحم ادر افيد اللاتودية وعشينا غاص هوه اللبيت رجه 
ان هذه الاشعة تنحرف عن مسارها المستقيم تحت تأثير المجال 
المغناطيسي ولكنها تعود الى مسارها الاصلي عند تسليط مجال كهربائي 
مساوي في شدته للمجال المغناطيسي باتجاه عمودي على اتجاه المجال 
المغناطيسي ومن معرفة شدة المجالين الكهربائي والمغناطيسي. 
افكن حيابيه ضيبة الفحنة إلى الكنلة الجاصة بالجييياف: ونين 
ثومسون ان هذه النسب ثابتة لا تتغير بغض النظر عن الفلز 
الذي استخدم لصنع الكاثود او طبيعة الغاز المستخدم داخل انبوبة 





الاشعهة الكاثودية وقد وحجد أن قيمة هده التسيسسية تساوف 


8 1.76<101 (كولوم ١‏ كيلو غرام) . 


ارد (1» :2 3 1111 |[ الإلقصة لزه 3 
عام 1909 قام مليكان (8)11110312) بتعيين شحنة الالكترون وذلك 





ظ ١‏ "فى الشكل (6-1)القطب البؤهيه فى الاغلى يحاول ان يجزيي القتطيراك 
ني الزيئية المنسحونة بالشحقة السالية .وفى تفمن الوقت تميل القطيواف الى 
النزول الى الاسفل بفعل قوة الجذب الارضى . وعند استقرار القطيرات 
اعد 211 في حالة السكون بين القطبين ومن معرفة نصف قطرها وكثافتها وشدة 
5-9 السوال الكرراى يكن مليكان ون حيات الفكد: المحيولة عن حن. 
2-3-3 الشكل 6-1 202020202020200 القطيرات ووجدها تساوي 161070 كولوم أو احدى مضاعفاتها 
نموذخ لتجربة هليكان: البسيطة وذلك لان القطيرات يمكن ان تشحن باكثر من شحنة 
سالبة واحدة . وعليه فان شحنة الالكترون الواحد يجب ان تساوي 
قيمة اصغر شحنة تحملها القطيرة1.6<10757)0 وباستعمال هذه القيمة 
لشحنة الالكترون وقيمة نسبة شحنة الالكترون الى كتلته التى اوجدها 
ثومسون ( الفقرة 1 - 4 اعلاه ) امكن حساب كتلة الالكترون من 

شحنة الالكترون التي تم ايجادها بوساطة مليكان: 





111111 <__ 12 __42> الستسما تك اليه الفصل الأول 


شحنة الالكترون التي اوجدها مليكان 


حتلة الالكترون 113313[#[1[1[1[1[1#[ز[ذ1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[ز[زذ[ذ[ذ[ذ[ذ[ذ[ذزذزذزذ[ذ[ز[ ز[ آز 2 
بالك لحرو سر ل أركاها دين 
1525220 
حتلة الالكترون 0 
17610 


كتلة الالكترون - هع[ 9.1101 


اقتترح ثومسون انه يمكن اعتبار الذرة منطقة كروية موجبة 
الفسدة مطمور فيها الالكتووناف البيالية (مقل قطعة من الكبكه مملقة 
بالزبيب ) ولا بد ان يكون الجزء الاكبر من كتلة الذرة مرتبطا 
بالمنطقة الكروية الموجبة الشحنة . وهو استنتاج نشأ من ملاحظة 
ان الاجزاء الموجبة في الذرة اكثر ثقلاً من الالكترونات عام 1910 
اجرى رذرفورد (1611]611500) التجربة التقليدية التي اختبرت نموذج 
ثومسون . فقد كان يتفحص تشتت دقائق الفا بوساطة شرائح رقيقة 
من المعدن ٠‏ وطبقاً لنموذج ثومسون يتكون المعدن من ذرات على 
هيئة كرات موجبة الشحنة تحتوي على الكترونات سالبة وحيث 
ان. دقائق..القنا على «درحة عالبة هذا من الطاقة +. قانها سوق تنفد 
من خلال شرائح المعدن على هيئة خط مستقيم لان الشحنة الموجبة 
والكتلة موزعتين بالتساوي في كل مكان من المعدن (حسب نموذج 
ثومسون ) وانه هناك فرصة ضثيلة للانحراف عن مسارها الاصلي . 
وكما هو متوقع فان 9099 من دقائق الفا اخترقت الشريحة ٠‏ وبعضها 
انحرف بحدة واتعكين غدد قليل متها على طول مسارها [الشكل(1))7-1. 
ولم يكن ذلك مصدقا على الاطلاق لرذرفورد لان نموذج ثومسون لا 
يستطيع تفسير هذه الانحرافات وكنتيجة لذلك فسر رذر فورد هذه 
الانحرافات بان الشحنة الموجبة والكتلة في شريحة الفلز ممركزه 
في منطقة صغيرة جدا . وعليه رأى رذر فورد ان الذرة لها نواة 
او مركز. تتمركز فيها شحنتها الموجبة وكتلتها. وتوضح النتائج 
الكمية لتجارب التشتت . مثل التي قام بها رذر فورد» ان لنواة الذرة 
قطرأ يساوي 1073653 وللذرات اقطار تعادل تقريباً 100000 مرة قطر 
القراة لور 0107 ويعيارة اتخرى تفي الدواة حير صحير ب لضن 
الحجم الكلي للذرة ومعظم حجمها فراغ تشغله الالكترونات. 





الكيمياء الخامس العلميه 


اهيلا 
كان تعبير رذرفورد عندما شاهد نتائج 
تجربته 820 كالاتي «لقد كان شيئاً 
كر 2د ل اطلفك دن يه يدف 15 
بوصة على قطعة ورق رقيق شبه شفاف 


ثم ارتدت ثانية وضربتك» 





ذرات شريحة الذهب” « 5 





نموذج لتجربة رذر فورد 


ل تمريق 21 لد 


لمن ينسب اكتشاف نواة الذرة ؟ 


ا هسم 0000 


ا ار اكيت اميت النكواه 
في حجم نقطة (20 لكانت الذرة كلها 
اكبر من منزل . 


<< 77> سه 


1 اكشاض الحدد الذرع ”هئ 


اذا كانت النواة تتكون من بروتونات» فما هو عدد هذه البروتونات 
الموجودة في نواة معينة ؟ ظل هذا السؤال يتردد حتى جاءت الاجابة 
من الملاحظات العملية .التى ابداها العالم موزلى (©1/105511) عام 
1][153 والتى ادت الى اكتشاف العدد الذري . 


الك لحان !!!ركش [11امع لر4 9 

كان السؤال القائم وقتها كيف يمكن تفسير النظائر ؟ وكيف 
جك المساون فل حكن امعد ىن ننس العسمر ن كاف 
كلها تشتمل على نفس العدد من البروتونات . وكان الرد على 
ذلك السؤال» هو اق يجب أن بيكون .هناك بشى -اخير فى التواة,, فى 
عام 1932 قام العالم شادويك (ك0120501) بقذف شريحة رقيقة 
من البريليوه: ينافائق, الغا فظهرف» اشحة تقبه اقعة .كام ذاف. طاقة 
عي هد عن ,نريحة البعدن + اطيرف اللارب اللاحقة 4 إن مده 
الائعة شبغل. التمودح: القالق لمكوناف الذرة + اطلق عليها شادويك 
بالنيوترون لان شحنته متعادلة وكتلته تقريبا مساوية لكتلة البروتون . 





وده تعتبر النواة في الوقت الحالي. مكونة من نيوترونات وبروتونات 
ل بصفة خاصة وللنيوترون كتلة مقدارها (وحدة كتل ذرية) 31211 1.00866 وشحنة 
ا “”” مقدارها صفر (0) كما ان للبروتون كتلة مقدارها 12011 1.00727 


ا 

0 الالكترونات 58 وشحنة (+1) والرمز (7) للعدد الذري والذي يمثل عدد البروتونات 
0008 05050 في نواة ذرة اي عنصر و الرمز (4) يمثل عدد الكتلة والذي 
ان (2) يمثل عدد البروتونات في نواة يساوي مجموع عدد البروتونات والنيترونات في نواة اي عنصر. 
الذرة فهو يعتبر خاصية نووية تمدنا 
ا اا 


الم 1 | للإللسة زر 413 إحفكى اأهازه 





وو 


الظواهر النيزيائية والكييائية: وفان النموذج الذي يعتبر ان الذرة 
مكونة من نواة موجبة تدور حولها الالكترونات السعالية قأن حركة 
الالكترونات تضاد قوة الجذب الناتج عن النواة » تهمل تفسير لماذا 
لاتشع هذه الالكترونات طاقة حيثتف لوحظ في جميحع الحالاات الاخرى 
ان الشسناف الكبيربائية المتسركة تحت داتير قوى الحاذيية انها تققد 


لقد مرت عملية ترتيب المكونات فى الذرة بعدة نظريات. 


طاقة وفي حالة الالكترونات سوف ينتج عن فقدان طاقة بطء في 


ااا <2(0_ 14 __412> الكيمياء الخامس العليه لفل اللول 


حركة الالكترون مما يؤدي الى انجذابه نحو النواة تدريجيا في مسار 
حلزوني مقتربا منها الى ان يسقط داخلها وفي مساره الحلزوني هذا 
يعطى ظاقة باسعموار بشكل طيق مستسر افيه مايكون بطيفب الاشعة 
الشمسيية الآ ان. هذا [" يحدف حيقه ان الذراف مستكرة فى ينانها 
الذري فقاد هذا الاستقرار العلماء الى تقديم نظريات اخرى حول 
البناء الذري . 


10-1 الاشعاع الكفرومخناحليسي 

يشمل هذا التعبير ضروباء مختلفة من الاشعاع . كالدفء الذي 
ينتقل الينا من المدفأة او الضوء المنعكس على السطوح اللامعة ». او 
الاشعة المستخدمة في المستشفيات. فهي على اختلافها تشترك في 
بعض الصفات الجوهرية . فكل هذه الانواع من الاشعاع تنتقل في 
الفراغ بسرعة واحدة مقدارها 12/5 *310 وهي ما تعرف بسرعة 
الضوء » وكل هذه الانواع ذات طبيعة موجية وامواجها تشبه تلك 
التي تتشكل فوق سطح الماء الذي القي فيه حجر |الشكل(8-1)) 
ونلاحظ التكرار في هذه الامواج » اي ان الموجة تتكرر على فترات 
منتظمة وعدد هذه الامواج هو ما يعرف بتردد الموجة التي تحدث 
في الثانية عندما يمر الاشعاع بنقطة محددة |الشكل(9-1)) وإذا كانت 
الامواج صغيرة كان ترددها عاليا كما ان العكس صحيح ويرتبط طول 
الموجة بترددها بالعلاقة : 





حيثت ب ): سرعة الضوء بوحدة (002/5) 
0(نيو) التردد بوحدة (1/5) 
| الاهت)) طول الموهة بوحدة (ده) 


اله 0 0 0 0 

لقد مهد ماكس بلانك (81321) للثورة العلمية التي ظهرت 
في بداية:.القرن العشرين» وذلك. بفوضيعه التى. تمثير الأشمة 
الكهرومغناطيسية كانها حزمة من مجموعات الطاقة الصغيرة والتي 
سماها بالكمات. عندما كان يدرس ظاهرة انبعاث الضوء من الاجسام 
الساعنة ,اتفوح يلانك: ان الاجياء. البباهنة تبعي. طاقة بكبيات 


0 
| 


نموذج للطبيعة الموجية للضوء. 


محددة صغيرة تدعى كمات او الكم (0113111112) (وحدة الطاقة ) 
وخنو الكمية.الادنى مين الطافة التى يمكن. ان يققدها ان يكتسيها الجسم 


الكيمياء الخامس الغليج لفل الول  2<‏ 15 > مد 








--00-0-0 ا هل تعلم 0000 ولا تتم عملية فقد الطاقة او اكتسابها على نحو مستمر وانما 
ا 0000م بشكل دفعات او دفقات من الطاقة بحيث ان الطاقة التي فقدت او 
0 اكتسبت هي مضاعف صحيح لهذا الكم او المقدار ويتوقف مقدار الكم 
سرعة اعلى فلا بد للسيارة ان تمر عبر على تردد الاشعاع ويرتبط به ثابت (سمي بثابت بلانك () وقيمته 
جميع السرعات التي تقع بين السرعة 10734[.56< 6.63 وطاقة بلانك تعرف بالعلاقة الاتية : 


الدنيا والسرعة الاعلى ولا يمكن لها ان حيث 1 الطاقة بوحدات الجول ( [ ) 0 - ]1 
تقفز من سرعة الى سرعة اعلى . كما كابت يلاتك بوحدافت 53[ ) 
تتطلب فكرة قفزات الكم . ثم جاء العالم اينشتاين بعد ذلك ليوسع نظرية بلانك في تفسيره 


لظاهرة التاثير الكهروضوثئي . وهي ظاهرة انبعاث الالكترونات من فلز 
سدما يو جه اليه الضوه :| الفكن 10-13 حيقو ان انيغاف الالكدر وياب 
3 يعتمد على تردد الضوء اي على طاقته فاذا كان تردد الاشعاع الذري 
استخدام ترددات متزايدة يصل الحال فجأة الى تردد تبدأ عنده 
الالكترونات بالانبعاث . اما قبل ذلك فمهما زيدت شدة الاشعاع للترهد 
المنخفض فان المعدن لا يتأثر . واذا تجاوز تردد الاشعاع تلك القيمة 
الدنيا للانبعاث لا يزداد عدد الالكترونات المنبعثة ولكن تزداد الطاقة 
التى يحملها الالكترون. وقد استخدم اينشتاين معادلة بلانك لحساب 
قة الكم الضوئية التي سماها بالفوتونات (01010118) والفوتون جسيم 
من الاشعاع الكهرومغناطيسي له كتلة تساوي صفر لكنه يحمل كما 
من الطافة تحقيق. على تردد البوحة الكيرومغتاطيسية وتيفاد طانة 
الفوتون بالتردد الادنى اللازم لانبعاث الالكترونات بالتغلب على طاقة 
ارتباطها في الذرة . وكان تفسير ايتشتاين لهذنه الظاهرة اول تطبيق 
هام لنظرية الكم . كذلك فان هذا التفسير اضفى على الضوء صفة 
الدفائقية الى .حاتي الصفقة البوحية 


ال م 3ه _ 


مرر العالم نيوتن (17617]011) ضوء الشمس العادي خلال موشور زجاجي 
[الشكل(11-1)] ولعدم وجود مناطق منفصلة بين لون واخر سمي هذا 
الطيف بالطيف المستمر . 

لكن لوحظ انه اذا تعرضت ذرات عنصر نقي في الحالة الغازية للحرارة 
او في انبوب التفريغ الكهربائى في حالة منخفضة الضغط ينبعث اشعاع 
(طيف) من ذرات العنصر المتوهج لايكون متصلا او مستمرا وانما يتكون 
ده شرحتو الحيوع فياك ربانات فيب كير سييه 











الكيمياء الخامس العلميهي 





سس 
ان لكل عنصر طيف انبعاثفك خاص 
ل ل 0 
هويات عينات مجهولة وتحديد نسبة 
مكونات النجوم. 





ظاهرة الطيف المستمر. 


اطلق عليه طيف الانبعاث الخطي (5066©]111112 1211551011© 11126) لوجود 
مساناق تاضلة بين ون واهر .وده اكديتي فييا يعو ان اكل متهر طينا 
خطيا يميزه عن غبره من العناصر [الفكل(12-1)] ويتبين لنامن طيف 
الانبعاث الخطي ان الاشعة المنبعثة من الذرة تنبعثف بطاقات محددة 
فقط اي انها تنبعث على وفق اسلوب الكم وليس على نحو متصل. 


ان قوس قزح هو سلسلة من الالوان؟ 
ناقش هل تعتبر هذه السلسة من 


طيف الاسعاف المستمر ااه الخطى - 





ظاهرة الطيف الخطي. 


انرما إصاال هك |[14(3»ت) شك السام لوكت 11دكاذه ها 3 
تدعي الفظرية الكلاسيكية أن ذرة الهيدروحين يمكن ان تستقار ياف 
كمية من الطاقة تتلقاها. لذلك توقع العلماء انبعاث سلسلة من طيف 





مستمر. لكن ذرة الهيدروجين لاتبعث الا ترددات محدودة من الضوع. 
لماذاء فعند مرور التيار في غاز الهيدروجين تحت ضغط منخفض 
تزداد الطاقة الكامنة لبعض ذراته ويسمى ادنى مستوى في طاقة الذرة 
بالمستوى المستقر (512466 0101120) وعندما يصبح مستوى الطاقة 
الكامنة في الذرة اعلى من المستوى المستقر فتكون الذرة في حالة 


الكيمياء الخامس العلميهي 





الكترون راجع كم الكترون مثار 
و ط 3 0 
1 1 - مايل فر لي 
1 3 1 آّ 
١‏ 5 لممسحس يا ار 4" كار 





انتقال الكترون من مستوى اقل طاقة 
إلى وى اع علائة ري عكر , 





استثارة (5]366 11]60) وعندما تعود الذرة من حالة الاستثارة 
الى المستوى السفقر تفن هنا اكدميقه من طاتة فى ككل اشعة 
كهر ومغناطيسية (فوتون) وتكون طاقة الفوتون مساوية للفرق بين 
مستوى الطاقة الاول والثانى [الشكل(13-1)] واظهرت الدراسات 
حقيقة ان ذرات الهيدروجين تطلق فقط ترددات محددة من الضوء 
وان فرق الطاقة بين مستويات طاقة الذرة هو فرق محدد وهذا يعني 
أن الكترون درة الهيدروجين الوحيد موجود في مستويات ذات قَه 


محدودة جدا . 


1-13-1 نظرية بور لذرة الهعيدروجين 

بعد اكتشاف اطياف العناصر حاول العلماء تفسيرها بالاعتماد 
عل ب كدان كرون فى اندر كن المحاودة رمف الموان. ناعرو 
ان الالكترون يتحرك حول النواة بسرعة ثابتة. في مسار منحني فان 
قوافين الشيرةياء تقطلي ان اي دقيقة مشحونة كالالكترون تخضع لعملية 
تسارع فانها سوف تفقد طاقة عدئ صورة اشعة كهر ومغناطيسية وهذا 
مايؤدي الى تباطئ سرعة الالكترون وبالتالي سوف يصطدم الالكترون 
بالنواة وشتهار الذرة. .ولان. الدذراف لاشهار كان عن العلباء مصديا 
للتفسير كيفية دوران الالكترونات. استخدم العالم بور (8011) افكار 
العالمين بلانك واينشتاين السابق ذكرها فى نظريته التى تمكن بها 
من حمسا ب ظاقة الالكترون في درة الهيدروجين. وقد كيك بور في 
وضع نظريته على حقيقتين اولهما ان الذرات لاتنهار وثانيهما ان 
انبعاث الضوء من الذرة يتم بتردد معين. مما يعني ان تغيرات الطاقة 
فى الذرة هى تغيرات معينة ومحددة. وهذا يدل على ان الالكترون 
يوجد فى مناطق ذات طاقة محددة ولايمكن ان يوجد بينهما لانه 
مجبر على مستويات طاقة محددة في الذرة ٠:‏ 

لقد افترض بور فى نظريته ان الالكترونات تدور فى مدرات ذات 
حجم ثابت وطاقة ثابتة [الشكل(14-1)] ويمكن تلخيص فرضيات نظرية 
بور مما ياتي 6 - 


1. يدور الالكترون في مدار ثابت (ذي قطر محدد) وطاقة محد ده ولايشع 





فة شيصة لدورائه هذا 
0 تنبع”ف الطاقة عن الذرة فى حالة واحدة وهى القن الالكترون من 
مدار محدد الى مدار اخر ذي طاقة اقل من طاقته في مداره 


رن 





لقد اثبتت نظرية بور جدواها على بنية ذرة الهيدروجين ولكن 
حين حاول العلماء تطبيق الافكار الواردة في نظرية بور على ذرات 
العناصر الاخرى فشلت بسبب ان باقي الذرات تحتوي على عدد من 
الالكقروناف اكفر تزلك فان. الاطيافه الذرية لهذه العناصر اكثر 
تعقيدا من الطيف الذري للهيدروجين وهذا يعني ان مستويات 
الطاقة لها اكفر تعقيدا وان هفاك مسعويات» قرغية من الطافة عبدا 
من المستوى الثاني لذلك بدء التفكير في الامر من جديد ونشط 
البحث عن نظرية اكثر شمولية. 





الذذما! 1-اذ!ها 1ه اا | لزلا سارف 9 


ذكرنا ان الالكترون عبارة عن دقيقة ذات كتلة محددة وشحنة 
كب اب ياية وان الشوة علييسة العادة اماكة الى طيعف الدرحية 
اقترح دي برولي (إ818016 106) عام 1924 احتمال وجود الطبيعة 
الثنائية (الموجية والدقائقية) في حالة الدقائق ايضا وقد اعتمد على ما 
وصل اليه اينشتاين وبلانك 


معاذلة ابنشفابي 010 225 د 
معادلة بلانك 20( 0 ا لآأط د ظ 
نا ان محادلة 2.51 متساوقان 
)03 م 000 2265 -10]آ 
ار دك وبتعويضها في معادلة (3) نحصل على : 
| 4( ا كط عع 


وبحدف قيمهة 6 واحدة من الطرفين في المغادلة 4( ميم 


المعادلة: 
050 اا 5 - 1116 
وبكرتيب معادلة (5) نحصل على : | 
6( معن عويء 020202 سللكب | 
111 
وها ان الزخم يعرف بالعلاقة م - 1110 
تصبح المعادلة النهائية كالاتي : 
270 لش | 
م 


استنادا الى هذا الاشتقاق يمكن لسيل من الالكترونات المتحركة 
أن يؤدي الى نمط تداخلى.. اي ان السيل الالكثروتى المتحرك يشبه 
الفوتونات المكونة للاشعة. 


5250 1 


تمويق 51 سد 


لماذا فشلت نظرية بور ؟ 





رغم نجاح نظرية بورفي تفسير الطيف الذري للهيدروجين وكذلك 

وذآ) إلا انها لم تعط نتائج جيدة عند محاولة تفسير طيف الذرات 

التى فيها اكثر من الكترون واحد. عام 1936 استخدم العالم شرودتكر 

ةك (510016286©7) الرياضيات لدراسة ذرة الهيدروجين. فيد يدنك 

هماذا يقضك بالحالة المثارة للدنرة ؟ وماذا 

3030| علم يسمى الميكانيكا الموجية او ميكانيك الكم وقد توصل شرودنكر 
عه اف ؟ِ ءِ 2 

تستند فكرة شرودنكر إلى انه بدلا من ان نفكر في وجود الكترون 

تحرلكه .دائريا فى هدار كابك» علينا ان. تخرص لسلة عن الامواج 

تشحر لك ضمل هذا المدار المستقر وان شحينط المدار يجيه أن يساوي 

عد مشافة سيطا اكون امرجة الالكدرون. .وحيا افتراض 

الالكترون ضمن حدود موجية. وهذا المفهوم الجديد هو بديل لنظام 

المدارات الثابتة الذي افترضه بور في نظريته وبدلا من ان ننظر 

للالكترون وكانه جسيم يدور في مدار ذي نصف قطر محدد فان 

علم الميكانيكا الموجية يصف حركة الالكترون بدلالة الدالة الموجية 

[الشكل(15-1))] والتي نطلق عليها اسم الاوربيتال وهي تعتمد على 

الطاقة الكلية وعلى طاقته الكامنة واحداثيات موقعه (2:7203) وطبيعة 

سلوكه الالكتروى الموحية .هذه تخيل تدرتها غير ممكدة على تحديت 

موقع الالكترون وزخمه (كمية تحركد) في الوقت نفسه. وقد صاغ 

هايزنبرغ المبدأ المعروف باسمه (مبدأ عدم الدقة) الذي ينص على 

انه لايميكن تحديد موقع جسيم وزخمه بدقة في الوقتف ذاته فاذا 

تمكن من قياس احدهما بدقة زاد عدم اليقين فى دقة قياس الاخر. 


الحركة الموجية للالكترون. 
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وحيق افد لايمكن رورسم همان للالكترونات» فان. اقضل هانفعلةه هو 
التحدث عن الاحتمال لايجاد الالكترون في موقع معين داخل الذرة 
ويعتبر احتمال ايجاد الالكترون في نقط متعددة داخل ذرة معضلة 
رياضية في غاية التعقيد. وتحل ميكانيكا الكم هذه المعضلة بوصفها 
الالكترون بانه كما لو كان موجة. وفي الحقيقة فأن الالكترونات 
عور عواما عوعية عند يفيض الظروفه 1ن ريه الالكترون 
المتحركة بسرعة مثلاء تظهر حيود وهي خاصية مميزة للحركة 
ارد 

وللتعرف على اي الكترون في ذرته فان حل المعادلة الموجية 
ومعرفة قيم الدالة الموجية فانه يتطلب تقديم ثلاثة اعداد كم وهذه 
اعداد حقيقية تتعلق بطاقة وموضع الالكترون المحتمل وشكل السحابة 
الالكترونية ويجب تعيين عدد كم رابع اخر للالكترون لان اعداد الكم 
القلائة التامة عظريا من هل معادلة شر وددكر لأتكفى لتقسير جميد 
الخواص المشاهدة للالكترونات في الذرات. لذا تم ادخال عدد الكم 
الرابع ليسد هذا النقص وسمي بعدد الكم المغزلي لان الالكترون يمكن 
تصوره كما لو كان يغزل حول محوره في اثناء تحركه حول النواة 
ويوضح عدد الكم الرابع اتجاه الغزل . 


ا لهم ._ 

لمعرفة الطريقة التي سيتم ترتيب الالكترونات بها يجب علينا أن 
نتفحص مستويات الطاقة فى الذرة بدراسة اعداد الكم الاتية : 
6-1لاكثا عدد الكم الرئيسي هم 

تترتب مستويات الطاقة في الذرة على شكل مستويات رئيسية 
يحددها عدد الكم الرئيسي وكلما زادت قيمة 1 ازدادت طاقة المستوى 
ومعدل المسافة التي تفصله عن النواة» وتحدد قيمة 1 حجم المستوى 
وتأخن قيم 2 الاعداد الصحيحة 1 و2 و3 00 
| 2516-1 عدد الكم الثانوي (الزخم الزاوي) © 

يحدد شكل السحابة الالكترونية التي يحتمل وجود الالكترون فيها 
والناتجة من حركة الالكترون حول النواة. ان كل مستوى رئيسي 
لايتكون من واحد أو اكثر من المستويات الفرعية (الثانوية) ويكون 


عدد المستويات الثانوية في اي مستوى رئيسي مساو الى عدد الكم 


الرئيسي 1 وبذلك فان 1 - 1 يتكون من مستوى ثانوي واحد من 


مويق 71 للد 


كيف انتطافت ميكانيكية الكم من 
تفسير وجود الالكترون في موقع معين 


في الذرة . 





الطاقة هو5. أما المستوى الرئيسى القانى 2 - 12 يحتوي على مستويين 


اختيرت الحروف 1:».0:22.:5 من الحروف مين الطافة الرابع 4 - 1 يحتوي اربعة مستويات ثانوية من اعداد الكم 


اب الات قلة ‏ الخادد ات وول ا وشاين كن نييا ين نير نر نيه وعداو يمدد الك 

ا 000] الثانوي © وهي الاعداد الصحيحة المبتدثئة بالصفر والمنتهية ب (5-1) 

ا 0000 فاذا كانت 1- 2 فان © سوف تبدأ بالصفر وتنتهي (1-1) اي بصفر. 

وهذه الكلمات تمثل اشكال الخطوطد [إزلك فان هناك قيمة واحدة © - صفر اما اذا كانت قيمة 2 - 12 فانها 

0 00م سوف تبدا بالصفر وتنتهي (2-1) اي بواحد لذلك هناك قيمتان ل هما 

بانتقالات الطاقة. صفر وواحد وهكذا عندما 3 - 12 فهناك ثلاث قيم هي 0. 1: 2 وعندما 
4- 12 فهناك اربع قيم هي 0. 1. 2: 3 وهكذا ( الجدول 1-1). 





وفي دراستنا سوف نهتم فقط بالمستويات الثانوية 5 »2 .0 12 لانها 
الوحيدة التي تكون مشغولة بالالكترونات في الذرات في وضعها الطبيعي 
(في مستواها المستقر 5]2]6 1011120) ولتحديد المستوى الثانوي من 
اي مستوى رئيسي بطريقة رمزية تكتب قيمة 1 للمستوى الرئيسي 
لحرن بحيو البسدو القابرى قشر الحيتري الفادرية هن 
المستوى الرئيسي الثاني يوضع له الرمن25 وتكون له قيم (2 - 2 .0 -0) 
والمستوى الثانوي 4 من المستوى الرئيسي الثالث هو 30 وتكون له 
قيم الكم (2 - ) . 3 -12) وهكذا. 

52 اوري ناف الشرية ان تفن لق تفي ون القررة كن 
باتجاهات مختلفة ويشير عدد الكم المغناطيسي الى اتجاه الاوربيتال 
حول النواة حيث يتكون كل مستوى ثانوي من اوربيتال او اكثر. 
ظ ١‏ ْ ٍ ولاسحير يد لماي ري الح سور صر زر صيدت 
ارق انوا “| الفرةعندما توضع في مجال ماطيسي . فالتويح الفراغي ترون 








ا و 4 © 24 : كريرا عتيائاة إن أن. لخبيال :حوره يكون متماثلاً في جميع 
#الاتجاهات من. التواة |الشكل(16-1)] ومن ناحية اخرى فان. احثمال 

وجود الكترون 2 في بعض اتجاهات من النواة» يكون اكثر منه في 
. 1 1 الاخرى وفي الحقيقة يكون احتمال التوزيع بالنسبة لالكترون 2 على 
هيئكة فصين منتشرين (011111156) الى حد ماء واحد على كل جانب 
من النواة. |الشكل(17-1)) ويتكون. همسكوىئ: 8 من فلؤنة اورييثالاف 
الكيمياء الخامس العليهي 



















اما المستوى الثانوي 4 فيتكون من خمسة اوربيتالات والمستوى 
الثانوي 1 من سبعة اوربيتالاات ويكون توزيعها الفراغخي اكث تعقيدا 1 


الى حد كبير |[الشكل(18-1)) ويقابل كل قيمة من قيم 4 عدد من 0 07 000 
قيم عدد الكم المغناطيسي هي الاعداد الصحيحة الموجبة والسالبة | 31" 
فعندما 0 - 6 فان هناك قيمة ل 1026 واحدة وهي صفر اما عندما تكون ظ -_-” 0 

1- © فان قيم 04 هي (-1.: 0, +1) واذا كات قيمة 4-2 فان قيه ا 


1114 ضى ضع | 0 اع 402 واذا حانت قيفة 1-3 فان قيم 
111 هى3(4-. ا 1 0 1 ا 043 ويلخص الجدول(1 - 20( قيم 
اعداد الكم الرئيسية والثانوية والمغناطيسية . 


50099] تيم اعداد الكم الرئيسية والثانوية والمغناطيسية 





ارشحا بيدا شاد ورين وين اسن الاير او راون 
اوربيتالات للمستوى الثانوي 2 وخمسة للمستوى الثانوي 0 وسبعة 
الوح" انار 7 ردي را لح الوسشراف الاي يتل 
تستوعب 2 و6 و910و14 الكترون على التوالي فانه يتبع ذلك ان أي 
اوربيتال يمكن له ان يستوعب الكترونين ولكن تختلف الالكترونات في 
شن الور ينان بعر وهم في رمو ان ليا درراد فد رايا متضاد. 
ويأتي السبب في الحديث عن الدوران المغزلي للالكترون من مشاهدات 
السلوك المغناطيسي للمواد ويمكن الحصول على معلومات عن السلوك 
المغناطيسي للذرات المنفردة» عن طريق تجربة أوتوسترون 0116055011 
10 1 0011 ا 0 ل 


وفي هذه التجربة [الشكل(19-1)] امررت حزمة من ذرات الفضة 
المتعادلة (النائيعة من تحير الفنضة) بين قطبين مشتاطيسيق. ودد 
وجد ان الحزمة تنفلق الى حزمتين منفصلتين اي ان نصف الذرات 
تنحرف في اتجاه معين وينحرف الباقي بالاتجاه المقابل ولتفسير هذه 
المشاهدة يعتبر ان كل الكترون يسلك مثل مغناطيس دقيق ويمكن 
التفسير بأن هذه المغناطيسية تنتج من الدوران المغزلي للشحنة 
السالبة وذلك لانه من المعروف أن الدوران المغزلي لأي شحنة يولد 
مجال مغناطيسي وانه يوجد اتجاهان للدوران المغزلي متضادين لذا 
تجرد ركريل نتوقع ان يجذب كل الكترون الاخر ولكن الذي يبطل عمل هذا 
التجاذب بين الكتروني الاوربيتال التنافر في شحنتيهما. وبماان حركة 
دوران الالكترونين محصورة في أتجاهين فقط فان هناك قيمتين لعدد 
الكم المغزلي 105 وهما 1/2+ و1/2- . 
ونستطيع ان نلخص الصفات المميزة لوصف الالكترون في الذرة 
بالاتي 0 
ا ا 1.عدد الكم الرئيسي 1 تدل هذه الصفة على نظام ترتيب الالكترونات 
له بزيادة المسافة عن النواة. 
ا ا ا ل 00000 2 . عدد الكم الثانوي ) وتصف نوع الاوربيتال الذي يشغله الالكترون من 
0000000 حيث تمائل توزيعه الفراغي (فمثلاً يكون للاكترون 5 توزيعات 





ا اتجاهات منفصلة في الفراغ) . 
عكن الدواة” 


3.عدد الكم المغناطيسي 206 وتحدد هذه الصفة اي اوربيتال من 
اوربيتالات المستوى الثانوي الذي يحتثمل وجود الالكترون فيه . 

4. عدد الكم المغزلي 105 وتحدد هذه الصفة ايأ من الاتجاهين الممكنين 
للدوران المغزلي الذي يقوم به الالكترون . 

5. و حينما تحدد الصفات الاربع المميزة بالنسبة للالكترون في ذرة 
معينة فائنا سوف نكتشف انه لايمكن ان يوجد في نفس الذرة 
الوابحدة الكترون اخر لد .مجيوغة ميائلة اتلك الخواص الحميرة 
الاربع ويعرف هذا التحديد الجوهري بمبداً الاستثناء لباولي 
(©1م1121م 1115102ء<© 1[نا) والذي ينص على انه لايمكن 
لالكترونين في نفس الذرة ان يكون لهما القيم نفسها لكل اعداد 
الكم الاربعة . 





الكيمياء الخامس العلميه 








البح تك لاا فكت 

لغرض كتابة الترتيب الالكتروني لأية ذرة يجب معرفة العدد 
الذري لتلك الذرة حيث ان عدد الكترونات الدرة يساوي عددها 
الذري (عدد البروتونات) في حالة تعادلها كهربائيا. كذلك ينبغي ان 
نعرف ان العملية الاساسية في كتابة البنية الالكترونية للذرة هو ان 
نبدأ بملء الاوربيتالات بالالكترونات من الاقل طاقة ثم الاكثر طاقة 
وهكذا حيث تكون مرتبة كما يأتي : 

60 ]5 75 م6 50 ]4 65 م5 40 55 م4 30 45 م3 35 م2 25 15 
وفي حالة المستويات الثانوية التي تحتوي اكثر من اوربيتال واحد مثل 
المستويات (72 و 4 و]) تدخل الالكترونات بصورة منفردة في هذه 
الاوربيتالات تجنبا للتنافر الكهربائي بين شحناتها وذلك حسب (قاعدة 
هند 59 التي تنص على انه لايحدث ازدواج بين الكترونين في 
عشوي الظاقة القانوى إلا بسب ان سمشل الدرببغالاهه قراذا لولا حت اذا 
اصبحت جميع الاوربيتالات للمستوى الثانوي محتوية على الكترون 
واحد في كل منها كما في المستوى الثانوي *5| 1 | 1] 1 إعندها 
يدخل الالكترون الرابع ليزدوج مع احد الالكترونات التي سبقته في 
اشغاله احد الاوربيتالات ليصبح ذلك الاوربيتال مملؤاً كما في المستوى 
الثانوي *5| 1 | 1 | ,1 |وللتغلب على التنافر بين شحنتي الالكترونين 
ضمن الاوربيتال الواحد يرمز للالكترونين بسهمين متعاكسين. 


اكفتى ‏ التريب الالكتروني للعناصر 
الداضية : كر 70 


30 





لو لاحظنا في المثال السابق للعناصر ان علور » "ور 
ان ترتيب الالكترونات الثمانية عشر الاولى لهما 39 355 5م20 255 *15) 
وهذا الترتيب الالكترونى للاركون لذا بامكاننا تبسيط هذا الترتيب والتراتيب 
الموائلة بكناية الومز نأا ولذلك ستكتي ترتنيه الثمانبة هشر الكتروق الاولى 
من البوتاسيوم كآى, والفناديوم اير وكذلك للعناصر التي بعدها ولغاية [2ك1) 
او4 إنركذا ]1 

7 2و4 إننزك| ٠7‏ 


19 


الكيمياء الخامس الغليه الف لول << 725 > مد 


ل تمرين 9-1 
عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون 
الااخير اكل من الورات الاتيذ:: 


0 3آ 15 0 


26 


اكتب الترتيب الالكتروني للعناصر آ1بن)رر . ان) 


29 


[ 452 30 

نلاحظ هنا ان المستوى 04 يحتاج الى الكترون كي يصبح نصف مشبع 

وان الذرات عندما تكون مستوياتها الثانوية نصف ممتلكة او ممتلكئة 
00 


ك3 459 [نه] كر 
اما انور 
“30 452 [12ش] لامر 
"ل 45873 [12ش] امور 
ا رك الاكبر وني ١‏ كل ا 
“م4 "30 4:52 1 
ا “م4 "301 452 إنك]| 
0 ادوص وكىي 


"لل4 !556 إكركل 


عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون الاخير لكل من الذرات 


الاتية: 
ا العا 
اسار 
2 - 11 ال ا ا ل ا اا الخا الى 
0 -) 00 
0 - 11116 


لان الالكترون الاخير يقع في المستوى الثانوي 5 | أ 
م امم ا ا و 
ا ل 0 





اي كد ارك 25 15 لكر 
2 >ع> كك اا ااام ار 
14-1 الان الترتيب انتهى بالمستوى الثانوي 8 
0 - 114 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي قيمة ) - صفر 


395 


0 -1 
1211 
21212000 

ا ا ارك ل ا ار 
010 لان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الثالف 
0-2 ا ا ا ل 


0 - 126 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي فيه 0 - 1216 
لاك ل ل اله 


بولقلل 
2 - 125 لان الالكترون الاخير هو الالكترون الاول في الاوربيتال . 
ك5 "40 *و5 5ر4 ''30 5و4 306 *36 5م22 25 152 عكمي 
هكح 2-2-6 00000660 
1 - © لان الترتيب الالكتروني انتهى بالمستوى الثانوي م 
1- -1206 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي قيمة 1- - 126 


2- - 835 لان الالكترون الاخير هو الالكترون الثاني في الاوربيتال . 





ا ار الات الم 
- +2 
"5 كر 


الحل : 
*5 ايون الفلوريد هو ذرة فلور اكتسبت الكترونا اذا اصبح عدد الكتروناته10 
١ 2 2 6‏ 
م2 “28 ”155 لو 
11-0 لان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الثاني 
1[ -) ا 1210000000 


1--1206 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي قيمة له 1- - 1116 
1[- 0 1+ 


14 ]ا 


2- - 835 لان الالكترون الاخير هو الالكترون الثاني في الآوربيتال : 


تمرين 10-1 
اكتب اعداد الكم الاربعة للاكترون ما 
ا كن كر اد اس الامة: 

٠ 16‏ الككليي . 5ب) 


55 26 


ستمرين 11-1 
اكتن ١‏ الخريك الالكتروني للايوننات 


20" 2 
الانية م آمل 2 0 


77 


تمرين 12-1 
قارن بين اعداد الكم الاربعة للالكترون 
الاخير لكل من ذرتي عنصر 

لخدي 51 


14 


اام ا 110 
ا ا ار 
6-1-4 خترر - 0 فون - 51/2 
اكتب الريك الالكتروني لهذنه الذرة 
لاما 


28 


اما :082 ايون الكالسيوم هو ذرة كالسيوم فقدت الكترونين اذا اصبح 
عدد الالكترونات 18 

ل 197 هار 
ك5 لان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الثاني 
1 لل 
1--1206 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي قيمة له 1- - 1116 

1- 0 1+ 
اا 


2- - 125 لان الالكترون الاخير هو الالكترون الثاني في الاوربيتال الاخير 


ع ار 
ملي و 1[2, 


15 لطر 
2 - 11 
0 -) 
0 - 106 
2 - 1115 
15 8ل 
3 -<11 
0 -) 
0 - 106 
02 - 1115 
ال 0 


اذا كانت للالكترون الاخير لذرة عنصر ما اعداد الكم الاربعة الاتية 
5552 1 زور 2-2 1-3آ 


000 


5ك الذتتوى الريك حيكون الثالقة 
2 - 6 الوق الثانوي هو سوق 0 ويحتوي على حمس 
اوربيتالاات 


1110-1 


يقع في الاوربيتال المؤشر بحرف 02 1 1 اناك 
00007 7 - 1- 1+ 2-+ 
درك د ص اس سين شان 1 3 ا ا 


الكترونات فاذن يصبح روي الاد د للااتتويات الكايويه فى درة 
العنصر هذه هى 


“30 45:2 6م3 355 5م22 *25 1575 
بيه عدد الالكترونات فوق المستويات الثانوية فى الترتيب الالكترونى 
فال قيمة المجموع تمثل العدد الذري لهذا العنصر 
اذن 





فت ف الك ور ندر مل ان فت فداه إلى اكت رلك ( 


المستوى الثانوي الاخير لها . 


تل3 *و4 6م3 355 6م2 *25 155 وال 
- 1- 1+ 2+ 


00 





تمرين 1 «االال971 يب 
اكتب الذرتيث الالكتروني لذرة ظ. 
ثم اكتب اغداد الكم لجميع الالكترونات 


8 


لحم 000 مغاهفيم أساسية المسمس 00 





حزمة من الجسيمات تنبثئق من الكاثود 
وتتجه ناحية الانود وذلك عند امرار تيار 
كهربائي في انبوبة التفريغ الكهربائي يحتوي على 
غاز الهيدروجين تحت ضغط منخفض وتتاثر 
بالمجالين الكهربائي والمغناطيسي ولها شحنة 


سالبة وكتلة. 





م 


حزمة من الجسيمات تنبئق عندما تنزلة 
الجسيمات الناتجة غن.طرد الالكتروتات من ذرات 
الغاز المتعادلة من خلال الثقب في المعدن الى 
منطقة خلف الكاثود. وتتأثر بالمجالين الكهربائي 
والمغناطيسي ولها شحنة موجبة وكتلتها تعتمد 
على نوع الغاز المستخدم في انبوبة التفريغ 





القراة بوه وايعد ةركل ومن اللدد لايد 





الكمية الادنى من الطاقة الثى يمكن ان يفقدها 
و حب تا رت اخييد نك الطانة ار 
اكتسابها على شكل دفعات اودفقات من الطاقة 
ومقدار الطاقة المفقودة او المكتسبة هي مضاعف 
صحيح لهذا الكم . 





مجموعة الالوان المتحللة لضوء الشمس والتى 
قببكا من اللو البنفسجي وتنتهي باللون اللاحمر 
وتكون مستمرة اي متصلة مع بعضها. 





مجموعة الالوان المتحللة لذرات عنصر نقى 
في الحالة الغازية مثار وتكون الوانه منفصلة اي 
يفصل كل لون عن لون مسافات معتمة كبيرة 
نسبيا ويكون لكل عنصر طيف خطي يميزه عن 
غيره من العناصر. 





1- يدور الالكترون 62 مدار ثابت» وطاقة محددة. 
2- تنبعث الطاقة عن الذرة عند انتقال الكترون 
من مدار ذي طاقة اعلى الى مدار اقل طاقة. 





لايمكن تحديد موقع الكترون وزخمه بدقة في 
الوقت ذاته فإذا تمكن من قياس احدهما زاد عدم 
اليقين فى دقة قياس الاخر. 





عدد يحدد مقدار بعد الالكترون عن النواة 





عدد يحدد شكل السحابة الالكترونية التى 
يحتمل وجود الالكترون فيها والناتجة من حركة 
الالكتر رن حون ابدر وا وك مسدرى ريدي ركد ار 
اكثر من المستويات الثانوي وهى 1 . 0 . 2 2 5 





عدد يحدد اتجاه الاوربيتال حول النواة ويبين 
الاحتمال الاكتىو لموقع الالكترون في اي اوربيتال 
موجود ولكل مستوى ثانوي اوربيتال واحد او 
اكير , 





عدد يحدد الزخم الزاوي لدوران الالكترون 
جن شيا ركنن هر ابر كه ابا رايا توب 
لسار او بوكس الجا سرب اساسا 





لا يمكن لالكترونين في نفس الذرة ان يكون 
لبجاقيم.واحدة لكل اعداد الكم الاريعة. 


از 30_20 __42 الصمياء الخامس الغليج الفسل الول 


1[ صف نموذج لانبوبة التفريغ الكهربائي مع 
آآلاما خواص اشعة القناة . 

1 'للاماذا تعني الرموز ره )ا 

4-1|اشرح ظاهرة التاثير الكهر وضوئى :5 وبين تفسير 
الام لهذنه الظاهرة وماذا اضفى هذا التمسيكر 
على طبيعة الضوء . 

[ "للاماذا يحدث للالكترون عند اكتسابه طاقة . 

1 -6! ما اهمية تعريض انبوبة التفريغ الكهربائي 
لمجاب الها طيين والكهربائي عند دراسة خواص 
الإ ار 

7-1 تكلم عن تجربة مليكان وما اهمية ما توصل 





ل ل ل اك 
الحا ب م ادن قراس 

[##اظابين الاختلاف بين 

1 نموذج رذر فورد وثومسون حول البناء الذري . 
ب- نموذج رذر فورد وبور حول البناء الذري . 
ج- اشكال المستويات الرئيسية عند بور ونظرية 
الكم ! 

د- طيف الانبعاث الخطي والمستمر . 
1لااشتق العلاقة الرياضية لل - | بالاستناد الى 
مانا بار رو ساون و 

11لا ما الفرق بين المستوى الثانوي والاوربيتال؟ 
م عد ام ادك في المستويات الرئيسية 
ال ا 

12-1 ما المقصود بتردد الموجة ؟ ما وحدات 
ارم اك كن رسك ناميه ادن اشر 
والطول الموجي . 

13-1 اشرح تجربة اوتوسترون » وبين اهميتها . 

1 0 ماذا تفترض نظرية الكم . 


1 5 علل الاتي 

أ- عدم تنافر الالكترونين الموجودين في نفس 
الاوربيتال . 

ب- تعتبر تجربة مليكان مكملة لتجربة 
ثومسون. 

اا لات 
0000000000 2*0 
د- لا يمكن تعيين موقع وزخم الالكترون في الذرة 
لاي ان يت 

لت املا السدين شفرف ره لتكت وناتم بد 
ال 

ا ا 
116-1] عرف اعداد الكم الاربعة ( 125 . 506 , 6 . 1) 
وماذا تستفيد من كل منها . 

17-1 ارسم شكل الاوربيتال عندما تكون قيمة 0 - 0 
دنا كور نندت ] - 06 

18-1 ماذا نعني بكل مما يأتي . 

أ- الفوتون . 

ب- طول الموجة . 

0 

19-1 بماذا يستفاد من قاعدة هوند في الترتيب 





د 0 هايزنبرغ 5 

ج- كيف يمكن للذرة ان تصدر فوتونا . 

التي لها عدد ذري اعلى من الهيدروجين . 

21-1 ما قيم اعداد الكم الرئيسية والثانوية 
ا 








ارهد :5 > 


1 2 اذا علمت ان قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون 
ال ل لل نر اه و مت وا لال اا اي 


ار امك رن ا 1[ 
-- 

002 - 1115 ا ون 200 7 11202 
6 

ا ا ا 2 1-57 


اللا ل ار ل الل ل ا 
ا لك لاا 

23-1 اذكر عنصرين على الاقل ينتهي توزيعها 
ا ا الل ا 

24-1 اكتب الترتيب الالكتروني للايونات الاتية 


1+ سل 

0 
ال ا ا ا ا ل ا رد كاك 
ار 


مك كك لكل 7 كت هد 0 للك 

26-1 قارن بين اعداد الكم الاربعة للالكترون الاخير 
لع ف د ات الماك الاده 

لت 0 

1 8 اكتب الترتيب الالكتروني لذرة (1و) ثم 
اكتب اعداد الكم لجميع الالكترونات فيها وبين 
المبدأ الذي يتوافق من خلال ملاحظاتك لقيم 
مدان اال ار بر ااا 

08-1 عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترونات 
الموجودة في المستوى الرئيسي الاخير لكل من 
الات ادل 

لل 

49-1 عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون الاخير 
ل ا اناك الادر 

5 11 1 


اه 00 78 





801 اختر الاجابة الصحيحة مما يأتي : 
ا ا لافقا لمعتال 
ل امك كادي اسان الفح الوق ب لان زا 
اسان 1 
0ن 
ج - لاتنآثر 
2 - كتلة الكترون واحد تساوي : 
اع 2 16 
60م 
3 - ع1 10 ا 9.1 
ا ا ا الا 
ا 
باح ضري موراي 
6 - جيمس شادويك 
4. يتناسب طول الموجة الضوئية مع ترددها تناسبا 
ا 2 
ب - عكسيا 
اج - متساويا 
5. في ظاهرة التأثير الكهروضوثي اذا تجاوز الاشعاع 
القيمة الدنيا للانبعاث : 
ا ا اد 
يل د لالد وات اديت 
ج - تزداد الطاقة التي يحملها الالكترون 
0 
هو : 
0 
قات السادوييى 
ج - المغناطيسي. 
7. قطر الذرة اكبر من قطر نواتها بمقدار 
أ - 1000 مرة. 
01 
ج - 100000 مرة. 








ا ل ل 

أ- قيمة واحدة محددة لعدد الكم الثانوي - صفر. 
ب - قيمتان محددة لعدد الكم الثانوي - صفر و1 
ج - ثلاث قيم محددة لعدد الكم الثانوي - صفر و1 و2. 
ا ل لك ريه 
لك 
ا 0 

0 عدم الدقة لهايزنبرغ. 
ب - مبداً الاستثناء لباولي. 

3 0 قاعدة هشنذل. 
ا 
ارد فشاك الا 
ا ا ل ا ميد ار 0 
ا 
ب - ان تكون هناك ذرتي عنصر وهما "لوو 6ن 
ج - ان يكون هناك اكثر من ذرة عنصر بالاضافة 
ا 
الكترونات ليصبح ترتيبها مثل ذرة عنصر 
لح 1 
ا ال ا ا 
ا ل ار 











تكون 

:؛_ 1 لمعنه 15351735525[ 
2 
1 

[1-4 0 1] 007 0 

ا 2 

0 ا ل “ا 
2 


لسر ا ل اق ار ل رن 
الاخير في ذرة عنصر ماهي 
1 
7 


11-3 46- +1 1116-0 125 - + 
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8 ا ا 

50-5 

0010006 

ج - 14. 

ل 

ماقبل الاخير في ذرة عنصرما هي 
1 


- كر ل لطا ال > ا 1-0 
فان العدد الذري للعنصر يكون: 
ا 
ا 
-01 
4 . الترتيب الالكتروني لذرة عنصر كانت 
ا 0 


فأن اعداد الكم الاربعة للالكترونات الموجودة في 
ات السرم 307 سوف تختلف فقط 

اا ل الا 

الا اا 

ج - عدد الكم المغزلي. 

5 . اعداد الكم الاربعة للالكترونات الموجودة في 
المستوى الثانوي 457 سوف تختلف فقط في: 

ا الك اليا 

جك شا انك المطاو رن 

ا 0 

6 . اعداد الكم الاربعة للالكترونات الموجودة في 
المستوى الثانوي “52 سوف تختلف فقط في: 
أ- عدد الكم الثانوي والمغزلي. 

ب - عدد الكم الثانوي والمغناطيسي. 


تا 


اج - عدد الكم المغناطيسي والمغزلي. 








7.افترض بور في نظريته أن الالكترونات تدور 
أ- مدارات ذات حجم ثابت وطاقة ثابتة. 

ب - مدارات ذات حجم ثابت وطاقة متغيرة. 

ج - مدارات ذات حجم متغير وطاقة ثابتة. 

8. في انبوبة التفريغ الكهربائي تسمى الجسيمات 
ا ا م ده ل لل 5329 
الاك 

ا 


ا انعد الما 


ج - باشعة 2 

0 دا انر فر رايا د وتات مقط 
فهذا يعني : 

أ- لا يوجد اختلاف في العدد الذري لجميع ذرات 
550 

ب - لا يوجد اختلاف في عدد الكتلة لجميع ذرات 
5 


ج - لا يوجد اختلاف في عدد الكتلة لجميع ذرات 
ا 

ل 2 ا ل 0 عاضاه 
ا اا لاد 

أ- ان الاجسام الساخنة تطلق الطاتة الكهرومغناطيسية 
على شكل موجات. 
00000 0 ا إ5 
على شكل كميات صغيرة محددة. 

ج - ان الاجسام الساخنة تطلق الطاقة الكهرومغناطيسية 
على شكل كميات صغيرة مستمر. 

1. تكون الذرة في حالة استثارة: 
مرا 
ب - عندما يصبح مستوى الطاقة الكامنة في 
اا ار ال مم7 

اج - عندما تفقد الطاقة في شكل اشعة كهر ومغناطيسية 


(فوتون). 
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000 
ا 

ا اك الا 

65-2 الك المغناطيسي. 

227 الى السعاى 
ا 
5552 

ا اد 

3 الدورعتالات: 

ا ا 

4. يدور الالكترون في مدار ثابت اي ذي قطر 
محدد وطاقة محددة (حسب فرض بور) ونتيجة 
دورانه هذا : 

افر 

ب - يمتص طاقة 

0 - 5 يع طافة. 





الاقل قطبية الاكثر قطبية 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب ان :- 


1# يفهم لماذا تتحد الذرات فيما بينها ويدرك معنى الآصرة الكيميائية وأنواعها. 

8] يستوعب العوامل التي تحدد نوع الاصرة ويعرف كيف تتحد الذرات فيما 
د ع 

8 يحدد خواص المركبات الايونية ويميز بين صفاتها وصفات المركبات 
ااه يك 

ا يذرك انعدام وجود الجزيئات في المركبات 0 

يستوعب مفهوم التهجين الأوربيتالي وأنواعه. 

ا ا ل ا 

اه يرسم الأشكال الهددييمه 130 لبعض الجزيئكات. 

8 يفرق بين أواصر سيكما و أواصر باي. 


اهوتع ل 

اي اما ا ار 
الطبيعة هي عا العا ا 
ل ل ا ا 0 
0 
العالم . اي ان عدد العناصر هي لحد الان 
ا ا ا 
ا الا 
بالملايين وهي تتزايد مع الايام والسبب 
ا 
أرتباط الذرات مع بعضها لتكوين 
- التلقدار فاكلن الور" 
ان دامر الكيميائية هي السلم 
الذي إذا أهتدى ال حاتي في 
مختبره يستطيع تخليق مواد جديدة 
7 


ا لامقدمت ‏ 7 تت 


قبل أن ندخل في تفاصيل كيفية حصول التفاعلات الكيميائية 
بين ذرات العناصر الموجودة في الطبيعة من حولناء لابد أن نستعرض 
الخواص الكيميائية لزهيرة العتاصر النييلة أو العاملة إن هده الزهرة 
التي سبق ان تطرقنا إليها في المراحل الدراسية السابقة والتي تشمل 


عناصر الهليوم ©1] والنيون ©7]1 والاركون 1ك والكريبتون 13 والزينون 
م تبعلك ضفة خاصة ومهمة تميزها عن باقي العناصر الموجودة في 
الطبيعة. أن جميع عناصر هذه الرعرة كن كامة حيياف ومن 
الاغلبه غير قعالة فى الظروفه الاغنيادية. ان.سيبه ذلك لآن. ميتوئ 
الطاقة الخارجي لها مشبع بالإلكترونات؛ وخلافا لبقية العناصر الموجودة 
فى الطبيعة. وعليه فإن تكوين أوربيتالات مشبعة بالالكترونات سيكون 
غاية أي ذرة لبلوغ حالة الاستقرار الكيميائي. 

ومن الجدير بالذكر ان 
الطبيعة بالهيئة الجزيئية مثل عناصر الأوكسجين ,0 والنتروجين 
11 والكبريت ,5. حيث ترتبط الذرات مع بعضها بأواصر نتيجة لإعادة 
نمط ارتباط الإلكترونات الموجودة في الأوربيتالات الخارجية فيما 
بين الذرات. وبهذا تكون ذرات العناصر في هذه الجزيئات قد وصلت 
اوربيتالاتها الخارجية الى الاشباع ( وهو مايشابه الغازات النبيلة). 

ان جميع ذرات العناصر ما عدا ذرات الغازات النبيلة تمتلك 
نشاطأ كيميائياً متفاوتا في الظروف العادية ويمكنها أن تدخل في 
تفاعلات كيميائية لتشبع مستوى الطاقة الأخير من خلال فقدان 
أو اكتساب أو مشاركة بالإلكترونات للوصول إلى الترتيب الإلكتروني 
لأقويب تناز تبيل (تشاهل) . 

التآصر الكيميائي (6020128 601691 ))كيفية ارتباط 
الذرات أو الأيونات مع بعضها لتكوين الجزيئات التساهمية أو 
المركبات الأيونية أو غيرها أساسا في فهم ومتابعة سير التفاعلات 
الكيميائية المتنوعة والتي تؤدي إلى استحداث مركبات كيميائية 
جديدة تتزايد مع تقدم الأياء كهدف لتحسين حياة المجتمع الإنساني 
[الشكل (1-2)]. من أجل ذلك ولتيسير استذكار المفاهيم التي جرى 
التطرق اليها مسبقاً في الصف الرابع العلمي. دعنا نستعرض أهمها 
تواصلاً مع تقدمنا في دراسة الكيمياء. وهنا لابد أن تمر في مخيلتنا 
بعض التساؤلات العلمية المنطقية التي نحتاج إلى الإجابة عنهاء لكي 
فمتكيل: الصورة العامة اكيفية حخصول هته الاواصر أو الارتياطاق: 


قدالك عددا من العتامر توجد فى 


5252 1 





* كيف؟ ولماذا؟ ترتبط الذرات مع بعضها لتكوين الجزيئات المتعددة 
الذرات بسيطة كانت أم معقدة؟ 

* لماذا تمتلك المواد الكيميائية المختلفة صفات فيزيائية مختلفة 
عن بعضها مثل اللون ودرجة الأنصهار والغليان والحامضية والتوصيل 
الحراري والتوصيل الكهربائي والذوبانية في السوائل المختلفة ا 
الخ؟ 

4 لماذا تمغللة السواد. الكيميائية حيقات كيميائية عتقاوقة من حيف 
مقاومتها لثائير الحوامضن, والقوافق او الكواققي الكيبيائية البشعافة 
وتاثرها يدرجافضه الحرارة؟ 





- 'ىء ماء (11,0) 
(5,0آر0) 0200 فحت . 


وأسئلة كثيرة غيرها تحتاج إلى إجابات علمية مناسية لها لتعليل 
أسبابهاء وبالتالي استقراء الحالات الأخرى التي يكون استقراؤها تحقيقا 
لرغبة الإنسان وفضوله في كشف أسرار المعرفة العلمية. ولغرض 
تذكير الطلبة ببعض المفاهيم التي جرى التطرق إليها في السنة 
السابقة سنعيد استعراض بعض منها في البنود الآتية:- 





ن التفاعل الكيميائي بين عنصرين هو واه يحصل بين ذرات 
عنصرين لتشكيل جزيء ميركي» «حديك. يمثتلكه صفات. كيميبائية 
وفيزيائية تختلف تماما عن صفات العناصر الداخلة فى التفاعل 
وغايته تكوين أوربيتالات مشبعة بالالكترونات لبلوغ حالة ابكار 
الكيميائي. وهنالك عدد من الحقائق العلمية والملاحظات التي يجب 
أن تبقى في ذهن الطلبة عند النظر في موضوع التفاعل الكيميا 
وكما يأتى : 

1[ لا تدخل نوى ذرات العناصر كطرف فى التفاعل الكيميا 
وكذلك الحال للأغلفة الالكترونية الداخلية واد سطالانيا المشبعة 
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التآصر الكيميائي 





2. يقتصر التفاعل الكيميائي على مشاركة الكترونات التكافؤ 
(816]015 ع1781626) الموجودة في أوربيتالات الغلاف الخارجي 

3. ترتبط ذرات العناصر الداخلة في تكوين المركب بقوة ارتباط تتباين 
باختلاف العناصر المشاركة. ويتوقف ثبات أو ضعف الاواصر في 
المركب الناتج على طبيعة القوة الرابطة بين الذرات (الآصرة) 
وأهمها الكهرسلبية (1116002682161571]7) للذرات المشاركة. 

4. عند تجزئة المركب إلى عناصره الأولية. أي فصل العنصرين 
عن بعضهما بأساليب كيميائية أو فيزيائية متنوعة وأعادتهما إلى 
هيئتي العنصرين يتطلب الأمر تفكيك القوة الرابطة (أي كسر 
الآصرة). وأن كسر الآصرة يحتاج إلى طاقة مساوية للطاقة التي 

5. عندما تتحد ذرات العناصر يتم أعادة الترتيب الالكتروني 
للأوربيفالاق» الذارية الخارحيية غير المشبعة المشاريكة وصولا إلى 
جادة أكثر امتذرار: حت شتلك هده انر وعدن اورينانات 
عرفت من دراستك السابقة في الثالث متوسط ان الالكترونات في 

الغلاف الخارجي لذرة العنصر تترتب على وفق ترتيب ( رمز) لويس 

م بطريقة صورية بحيث يكتب رمز العنصر الكيميائي محاطا بنقاط تمثل 
كل نقطة الكترونا واحدأ وكل نقطتين متجاورتين زوجا الكترونيا . 





ويتم توزيع هذه النقاط على الجهات الاربعة المحيطة بالرمز بحيث 


مثال 2 - 1 : 


8 | 
9 
7 6 
: مح٠١‎ ١| 
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ان هنه الالكتروناف تعد طبيعة ‏ الاواصر ين الدراف: وتحدد 
كذلك الصيغ الكيميائية للمركبات الناتجة عن اتحاد الذرات مع 
اق الذواق هنك كوين. الآصرة التساهمدة” تتشار كا عدن .من 
الالكترونات ليصبح ترتيبها مشابهاً لترتيب الغاز النبيل الأقرب اليها 
والذي يمتلك ثمانية الكترونات في غلافه الخارجي ( بأستثناء الهليوم 
الذي يمتلك الكترونين فقط ) ويمكن توضيح ذلك بكتابة لويس لعدد 
من الجزيئات وكالاتي : 
جزيثة الماء (11,0) الترتيب الالكتروني لذرة (11) هو '11:15, 
رمز لويس لذرة (11) هو .11 . 
ولذرة ((0) هو4م2 255 *0:155ي 
ورمز لويس لذرة (0) هو :0. 


11 
وجريء الماء تكون :11:0 


جزيءالامونيا (,7[11) الترتيب الالكتروني لذرة ([2) هوأم2 255 *15 :لل 


رمز لويس لجزيء الامونيا هو 1 
11 

لعلك تلاحظ ان كل ذرة من الذرات () وآ في هذه المركبات 
تحاط بثمانية الكترونات وينطبق ذلك على الذرات في كثير من 
المركبات وقد سميت هذه القاعدة (قاعدة الثمانية ©1111 001©1)) حيث 
تحاط الذرة المركزية في الجزيء بثمانية الكترونات . ولاتنطبق 
هذه القاعدة على جميع الذرات في الجزيئات كما في جزيء خماسي 
كلوريد الفسفور ,101 وجزيء ثلاثي فلوريد البورون ,'81. 


0 
:]1 :2ن 
1 إن 01 


حيق الاخط ان.ذرة الفسقور الفركرية نن احيطتب يعشرة الكترودات 
أما ذرة البورون فأنها أحيطت بستة الكترونات . لذلك لاتتفق مع 
قافدة القماتية . ادن قاعدة الثمانية ليست عامة في جميع الحالات اذ 
ان هناك العديد من الذرات لاتتفق مع هذه القاعدة . 
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اق اهن هده الخريناف ‏ سطبى اعلى 
ذرته المركزية قاعدة الثمانية ي11ب) او 
ل نل هلها كان لعن لاد ري 1-91 
و 86-4 و 1- 8 و 6ح2). 








الآضوة الأيونية 


- 0 - 
١ه‏ و 3-2 لذي ليا 4 


ايون الصوديوم (2130) 
ايون الكلوريد (1)) الى 


الشبكية البلورية لكلوريك الصوديوم. 


سد اانه الرتاكا ل 
الأواصر الكيميائية هى ظاهرة توائعن الذراف. متمامكة .معا فى 
جزيء أو بلورة. فذرات المواد مرتبطة ببعضها بواسطة الاواصر 
الكيميائية. ويعتمد نوع الاصرة الكيميائية وقوتها على الترتيب الالكتروني 
للذراف المكوفة الاضصرة...هتالك عدة أنواع مين الاواصو: الكبميائية ييكن 
أن تتكون بين ذرات العناصر المختلفة وهي: 





الاصرة ١‏ أن 'نية 20201 عخاده1 ظ 

تنشأ الآصرة الأيوئية بين عنصر فلزي وآخر لا فلزي من خلال فقد 
واكتساب إلكترونات. اي انها تنتج عن تفاعل ذرتين؛ أحداهما تمتلك 
كيرمابية غالية (عقل ذرات: عناصر مجموعة الهالوهيداف) والأخوى 
تمتلك كهرسلبية واطئة (مثل عناصر مجموعة الفلزات القلوية واتب 
الآتربة القلوية). في هذه الحالة سينتقل إلكترون التكافؤ انتقالاً كاملاً من 
ذرة العنصر ذي الكهرسابية الواطئة إلى ذرة العنصر ذي الكهرسلبية العالية: 
وعندئن سيتكون ايونان إلكترون 
التكافةه والقانى انون يوالب القعدة شيحة العنباا هذا الالكترون ١‏ الشكنل 
(1)2-2,. وعندكن ترقيظل هذه الأيوناق. البجسعلفة. الشحدة نشيجة التجاذب 
الإلكتروستاتيكى مكونة شبكية بلورية (©12]]10 175131)) معقدة ومتعادلة 
الشحنة |الشكل (3-2))] مثل : الآصرة فى كلوريد الصوديوم 21201 
وكلوريد البوتاسيوم 1) كا وكلوريد المغنسيوم اانا وفلوريد البوتاسيوم 
1ك[ وكلوريد الكالسيوم ,3400[1.). كذلك جميع هيدريدات عناصر زمرة 
الفلزات القلوية وفلزات الأتربة القلوية. مثل هيدريد الصوديوم 81211 . 
أما أهم خواص المركبات الأيونية فهى: 
1. توجد على شكل شبكية بلورية وهي ترتيب هندسي منتظم للايونات 

مايه و نيوان لمر جيك 
ال انلك وريدات انشبار وطلبان ور شعة عون لفعيه سل قرى 

التجاذب .بين الايوناف السالبة والابوقات الموحية ولتكيير الشيكية 





الاول ايون موجب الشحنة نتيجة فقدان 


البلورية: 

3. عدم قدرتها على التوصيل الكهربائي في الحالة الصلبة نظرا لارتباط 
الأيونات وعدم قدرتها على الحركة داخل الشبكية البلورية بينما 
تصبح موصلة للكهرباء عند صهرها أو إذابتها في الماء (ستكون 
الأيونات عندئن حرة الحركة في المنصهر وفي المحلول المائي) 

4- تذوب في المذيبات القطبية كالماء ولا تذوب في المذيبات العضوية 
اللاقطبية كالبفوين أن الآيثر. 











تتكون لآسرة | التساهمية يه اتتقال إلكترون | لتكافة 
انتقالا كاملاً من ذرة إلى اخرىء. وفي هذه الحالة يتكون المزدوج 
الالكتروني من مساهمة او مشاركة كلتا الذرتين. ولا 0 
على الذرات» وغالبا ما تحدف الآصرة التساهمية بين اللافلؤات. أ 
الفرق في قيمة الكهرسلبية (انظر قيم الكهرسلبية لبعض العناصر 
المبينة في الجدول 2- -1). يلعب دورا مهما في تشكيل الآصرة التشاهمية:؛ 
ويمكن, أن يؤدف إلى اغظاء: توعين من الآواصر التساهمية كما 
أب الاسرظ التساهيبية النقية: 

هي آصرة تنشأ بين ذرتي عنصر لا فلزي حيث تكونان متشابهتين 

في الكهرسلبية. أو بين ذرتي عنصرين متشابهين في 0 
والتي احرن الخروا الكورسييه بينها يساوي صفراً في الحالتين. أ 
زوج الإلكترونات سيقضي وققا متساويا في حيازة كلتا الذرتين 5 
(4-2)]. من الأمثلة على هذا النوع من الأواصر التساهمية هي الآصرة 
في جزيء النتروجين ,]1 وجزيء الكلور ,[0© وجزيء الأوكسجين 
0 وفي جزيء الفلور 1 
ب - الاصرة التساهمية القطبية: 

وهي آصرة تنشأً بين ذرتي عنصرين متقاربين في الكهرسلبية على 
أن يكون الفرق أكبر من صفر وأقل من 1.7 بالمشاركة بمزدوج واحد 
أو أكثر من الإلكترونات [الشكل (5-2)]. من الأمثلة على هذا النوع 
من الأواصر التساهمية هي الآصرة في جزيئات الماء 11,0 والأمونيا 
11] وكلوريد الهيدروجين 110:1 وفلوريد الهيدروجين 111 وكلوريد 
الألمنيوم ,41001 وبروميد الهيدروجين 51817آ. وفي هذه الحالة تحمل 
الحدى. الذريين شحية حراتية سالبة (دلنا مالي -8) والشرة الثانية 
شحنة جزئية موجبة (دلتا موجب +06). 
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الآصرة التساهمية النقية 








الآصرة التساهمية القطبية 











ل تمري 32 لد 


1 لتوضيح تكون الاواصر 
المنفردة والمزدوجة والثلاثية. 





وهناك انواع من الاواصر التساهمية التي تختلف عن بعضها بعدد 
المزدوجات الالكترونية الرابطة بين الذرات. أن أكثر أنواع الأواصر 

التساهمية شيوعا هو الآصرة الأحادية(المنفردة) (020 6أى(مذ5)., 

والتي يتم فيها المشاركة بمزدوج الكتروني واحد فقط مثل جزيء ,"آ. 

وغقك المشاركة بمذدوجين. الكترونيين تسمى اضر تساهمية ميزدوحه: 

(020 1001114). اما فى حالة المشاركة بثلاثة مزدوجات الكترونية 

يجعلها آصرة تساهمية ثلاثية (520ه5 ع16م11). ومثال على الآصرة 

الثنائية هي ما نجده في جزيئة الاوكسجين ,0). ومثال الاصرة الثلاثية 

هو ما نجده في جزيء النيتروجين ١1,‏ . 

تتميز المركبات التي تمتلك أواصر تساهمية بالصفات الاتية: 

1. درجة الانصهار والغليان منخفضة فلا تحتاج إلى طاقة حرارية 
عالية. لان قوى التجاذب بين جزيئاتها ضعيفة. 

2. لا توصل التيار الكهربائي لأنها لاتكون أيونات سالبة أو موجبة في 
متصهراقها :أو :ميجاليلها: 

3. لا تذوب معظمها فى المذيبات القطبية كالماء بينما تذوب فى 
المد ياه العصرة كالايثر والبتوين. ْ 
تتكون الآصرة التناسقية عندما تقدم إحدى الذرتين زوجاً من 

الإلكترونات إلى ذرة أخرى لها القدرة على استقبال هذا الزوج 

الإلكتروني لتكوين الاصرة؛. وعندئن سيكون هذا الزوج مشتركا بين 
الذرتين. أن الذرة المائحة للالكترونات هي قاعدة لويس وتحتوي زوج 
الكتروني حر مثل ذرة الا ومكريمية في ووو اده 3 ذرة النتروجين 
في جزيء الامونيا. أما الذرة المستقبلة فغالبا ما تكون من الفلزات 
الانتقالية (حامض لويس) لان لها اريتالات فارغة من نوع 4 مثل 
النيكل او ايون ذرة الهيدروجين. ويمكننا القول أن الآصرة التناسقية 
هي نوع خاص من الاصرة التساهمية إلا إن مصدر زوج الإلكترونات 
هو من نرة وااحدة ققط» وتكون الاصرة التقامقية اطول واضعف» من 





الاصرة التساهمية . 







مثال 2 - 2 : 
وضح بالرسم نشوء الاصرة التناسقية في أيون الامونيوم ,111< 
الحل : 


يتكون هذا الايون من ارتباط الامونيار2/11 بأيون الهيدروجين "11 في 


١ 4 1 

| 1 ا 18 | ١‏ ع 

المحجله | , ألماا١‏ / 
حامق |[ ) ا تجمال 
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يلاحظ من المثال السابق ان ذرة النتروجين تمتلك مزدوجا من 
الالكترونات غير المشاركة في جزيء ,7111 يمكن ان تشارك به . 
وان ايوق الهيدووجيقن يمشلك أورويعالا قارينا يمكنه استقبال هذا الزوج. 
وعند اقتراب جزيء الامونيا من الهيدروجين الى حد كاف يحدث 
التجاذب بينهما ويصبح البؤووع هنا مقفركا بين الذرتين كما 5 
الاصرة التساهمية تماماً ويتكون ايون ,1111 . ويطلق على هذا النوع 
من الاواصر بالاصرة التناسقية ويشار اليها في ترتيب رمز لويس بسهم 
بر و ب لطاب يتن اضر المسامية. 
4-2-2 الأصرة الفلزية (8020 عنامغء31) 

وهي آصرة كيميائية تحصل بين ذرات عنصر من الفلزات. 
وتعزى هذه الآصرة إلى امتلاك الذرات الفلزية الكترونات في أغلفتها 
الخارجية تسهم في تكوين بلورة من الذرات مع امتلاك الإلكترونات 
حرية في الحركة ضمن هذه البلورة. عندما ترتبط ذرات الفلزات 
مع بعضها فانها لا تصل الترتيب الالكتروني للغازات النبيلة» فمن 
السهل أن تفقد ذرات الفلزات مثل الصوديوم والبوتاسيوم الكترونات 
تكافؤها لتصبح ايونات موجبة لآن كهرسلبيتها منخفضة. 

تتأثر قوة الآصرة الفلزية بعدة عوامل اهمها كثافة الشحنة والتي 
تساوي شحنة الايون/ حجم الايون(الذي يتناسب مع عدد المدارات». 
حيث إن شحنة الايون هي الشحنة التي يكتسبها الفلز بعد ان يخسر 
الالكترونات الموجوده في المدار الاخير. (+1:+2:+3) . وعليه تعتمد 
قوة الاصرة الفلزية على عدد إلكترونات حزمة التكافؤ في ذرات الفلز. 
فكلما زادت إلكترونات حزمة التكافؤ زاد تماسك الفلز ويصبح الفلز 
أكثر صلابة وأعلى في درجة الغليان. وكلما كانت كثافة الشحنة 
على الايون أعلى زادت قوة الاصرة الفلزية ونتيجة لذلك تكون درجة 
الانصهار أعلى. وترجع الكثير من خصائص الفلزات الطبيعية إلى ا 0 
طبيعة هذه الاصرة» فالتوصيل الكهربائي والتوصيل الحراري للفلزات 52 
سببه حركة الالكترونات الحرة بين الذرات. ] 1] ان ا 
(552-2! الآصرة الهيدروجينية 7 ا 

هه لمر ابي رحييية سب" اللصادية الى بحصضل بين 
الطرف الموجب (ويكون ذرة هيدروجين) والطرف السالب ذرة تمتلك 
مزدوجا الكترونياً أو أكثر. وتنحصر هذه الصفات الثلاثة في ثلاثة 
عناصر فقط هي ذرات الأوكسجين والفلور والنتروجين. ولذلك نجد 
جزيئات الماء والامونيا وفلوريد الهيدروجين وغيرها متكتلة بتأثير 
الأواصر الهيدروجينية. أن الآصرة الهيدروجينية هي السبب في ارتفاع 


تين 42 دا 


مثل ايوني ,11,0817 باستخدام ترتيب 
رمز لويس وفسر تكوين الاصرة التناسقية 
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ارسم الاشكال الريلية تابون الكبرينات 
50 ايوي الفنسفات 807 


از 20 21_44 ]3 








دار مام غليان الماة ودرجةه اتصسهار الحليد وتمدث حجم ألماء غند 
الاتجماد ولهذا يطقو الثلج ني الماء. ان الأصرة الهيدروجينية غي مود 
ارتباط فيزبائية ضعيقة تنشا بين الجزيئات وليست اصرة كيميائية 


حقيقية : لذا تكون فوتها اقل بكثير سن الاواصرالاخرى. 





يمكن ‏ لبعيشس أنواع الاواصر أن يكونق لها اكير من ككل نقطى 
فكل: الأوزون ,(ا(تزكيب: 1 11) وفيه ‏ تكون الذزة الترخدية:“لها 
اضنة أخادية مم أحدى الذرات و و #داقية سد الأخ دف وله يكن 


الشكل النقطى إلخيارتا أي م الذراتتب لها اصرة ثنائية: فكا 


ل هين 
الذرتين لها ثقين الفرصة لحدوث الاصرة الثتائية؛. وهذان التركييان 
الميحتملدىن يسعيان اليتاءع الرئيئى اج الو تين . وثى الحقيقة. إن 
تركيب الأوزون :هو تركيبه زئيئي مهجن بين تركيبيه الرثينين 
لتر كيب ]111 ريدلا سن وحوة امرة ثثالية ولغورى ا حابي قاد كن 
الواقع تكون الاصرتان هستساويتين وشى حالة وسط بين الأصرة الاحادية 
والأضرة الثنائية: حيث تكون ثلائة الكتزودات فى كل متهما فى كل 


الاوقات 1 وكن لكف يمكن سم ايون الكاربونات 21 والاي)) باح هن الصيغ 


1 ف 0 
6 ْ | 
2 عه عه 2 


يتضح هن التراكيب اغلاه ان الذرة المركزية (ذرة ب)) تتصل. ضع 
الذرات الاخعرى ( ذرات الأ) باضورتين اعادية وواهدة فائية يتناوت 
موقعها على الذرات:الثلاثء وتسمى هذه التراكيب المحتملة بالرئين. 
وفى الحقيقة آن. تركيب ايون “,0انا) هو تركيب رثينيى مهجن بين 


الك اكيب انقلة عاد اغلذد وكتاه تى : 


كك 


وتفشل 273 مركة شخسسين ساليتين علن ثلاك ذرات اوسوين: 


ل 0 ب . ا م 
وتوجد. حالة خاصة من الرئين تحدث في الحلقات الأرومباتية للذرات 


(مثلا البشزين) الني سنقوم بدراستها لاحقاً. 


ساك الاك |01 اها كك للا 110 1ك 
تعن يع نات المركات الليرياتة نكاد سبي ميل بكر 
في تكوينها عدد من العوامل: وهي نفسها التي تتحكم في نوعية الاصرة 
الكيميائية (أن كانت أيونية او تساهمية أو فلزية) وهي: 

1. عدد ونوع الذرات المرتبطة في الجزيء. 

2. الترتيب الإلكتروني لذرات العناصر المشاركة في تكوين الجزيء. 
للم قايلية. الذراف على 'اكتسابه اد فتذاق, او مشاركة الكتروداف 
مكدر 





هو 
٠ ٠‏ ه اه 


حت اتصل الذرة من ل خلال ذلك الى حالة 0 الاستقرار والثبات 
وتصل الى حالة الطاقة الدنيا بحيث يكون التنافر بين الكتروناتها في 
حدويه النزيا ينها انجاديب انن رات قصى ايك مونن كارت يعض 
النظريات تفسير تكوين الآصرة وأشكال الجزيئات ونذكر الآن أهم 
هذه النظريات : 
4-2>]] نظرية تنافر ازواج الكترونات غلاف التكافؤ 
21 ) 7لامع 11 وله لناصع ا نم -2مناعع1] لاعطاذ ععمعلة 17 
تفسر هذه النظرية ترتيب الذرات حول ذرة مركزية بالاعتماد على 
التعافر بين رواج الالكترونات المشاركة او غير المشاركة الموجودة في 
غلاف التكافؤ للذرة المركزية . ويكون التنافر بين هذه الازواج في حده 
الادنى عندما تكون أبعد مايمكن عن بعضها بحيث يحقق ذلك اكبر 
ماديا ين الدرات المقرية اير لجنيا كير ابشرار وفن 
طاقة. ولتوضيح ذلك يمكن دراسة الشكل الهندسي لبعض الجزيئات: 
جزيء '[ع82 : 
عند كتابة رمز لويس لكل من ذرة البريليوم عل وذرة الفلور '[ى على 
النحو الاتي : - 5 
:1. .6 
يتضح من رمز لويس أن ذرة البريليوم تشارك ذرتي الفلور بزوج من 
الالكترونات ليصبح لدينا زوجان من الالكترونات المشتركة حول ذرة 
البويليوم., وحتى يكون زوجا الالكتترودافه فى ادتى خالة من العدافر فإنهما 
يتوزعان على جانبي ذرة البريليوم وتتوزع ذرتا الفلور على وفق الاتي :- 
:2:86:17 : 
لذلك تلاحظ ان الذرات الثلاث ترتبت على خط مستقيم بحيث تقع 
ذرة ©8 في وسطه ويكون الشكل الفراغي للجزيء خطيا والزاوية بين 
الآصرتين “180 [الشكل (6-2)]. 


5250 1 
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0200 الشكل 6-2 000 
الشكل الخطي لجزيء فلوريد البريليوم. 








جريء بأن)8 : 
يكتب رمز لويس لجزيء ككلوريد البورون ,8001 كالاتي : 


01: را 
01: 


يتضح من هذا الرمز ان هناك ثلاثة أزواج من الالكترونات تحيط 
بذرة البورون . ولكي يكون التنافر بين ازواج الالكترونات اقل مايمكن 
فإن ذرات الكلور تتوزع حول ذرة البورون على شكل مثلف مستو تكون 
الؤوايا يين: أواضرع 1210 |الشكل (7-2)], 
جريء انا : 
يكون رمر لويس لجزيء رباعي كلوريد الكاربون 7ه كالاتي : 

الاي 

1102 

0 
ويلااحظ أن هناك اربع مجموعات من ازواج الالكترونات تحيط بدرة 
الكاربون. ويكون التنافر بينها في ادنى حالاته عندما تتوزع ذرات 
الكلور باتجاه رؤوس شكل رباعيى الاوجه منتظم ((1)1359018) بحيث 
تكون الؤاوية وين كل ذوهين منها “109,5 [الشكل (8-2)]. 
جريء الهناه 11,00 : 
11 
1: 
يتضح من رمز لويس لجزيء الماء ان هناك أربعة ازواج من الالكترونات 
تحيط بذرة الاوكسجين 2 ويلااحظ حكذلك ان تركيب درة الاوكسجين 
ان تتوزع ازواج الالكترونات باتجاه شكل رباعي الاوجه منتظم . الا ان 
وجود الازواج الالكترونية غير المشاركة يدفع بذرتي الهيدروجين لان 
تتوزعا على راسي ضلعين متخذتين الشكل المنحني بزاوية مقدارهها 
5 تقريبا |الشكل (9-2)] . 
0 

1 
يتضح من رمز لويس ان هناك اربع مجموعات من ازواج الالكترونات تحيط 
بدرة النتر وحعيق ويتوقع ان تتورع كما ني حال جريء ]8 باتجاه شكل 
رباعي الاوجه منتظم الا ان وجود الزوج الالكتروني غير المشارك يدفع 
بذرات الهيدروجين الثلاث لان تتوزع على رؤوس الهرم ثلاثي القاعدة 
وتكون الزاوية بين الآواصر القلاف نحو (2)107:37.|الشكل (10-2): 








ا الجزيئات المستلفهة َك 1 ب ا توض- كيف وريم 
الكترونات الآهرة بين اطلفة التكافة للزرعيق المكوتتين للأصرة ...ومن 
لوانتا 0 ذلك نظر يد اسه ل 
لغلافي تكافة الذرتين حيث تتحرك الالكترونات حول البواتين وتزداد 
الكثافة الالكتروتية في متطقة التداخل بين الدذرتين مها يؤدي الى 
اقتراب النواتين من بعضهما واتخفاض طانتييهما ويزذاد اتجذابهما تحي 
منطقة تداخل الاوربيتالاات وبذللن تتكون الأصرة التساهيية بيتعما. 
ويمكن توضيح ذلك في تكوين الاواصر التساهبية لبعض الجزيئات 
البسيطة سمشل 11 ٍِ 1 1 مانا و 58 3 1 : وتتداخل الأوربيتلات 
| - تداخل اوربيتائي 8 لدرتي الهيدر وجمن 2 جر بش ةاتهيد رو جين 
تنبت كتابة الدزتيب الاكتروني لذ ره الهيدروجين تلاحظ اتها 


تنتتلت الكت روت ا واحدا! البحتوىق |اء لثانوي (15: 
0 [1] 18 ك8 


تتكون الاضرة في جزئه الهيدروجين من تداخل الديغال 5 :في الشرة 
الاولى مع اوربيتال 15 هن الذرة الثآتيبة كما موضع في الشكل (11-2) :- 


0 





ةل 
الأصرة التداخل الرلى لاوربيتالي 8 





ويلاحظ عن الشكل ان الكترونات الاضرة تتركز بين نواتي الدرتين 

حيك تزداد الكثافة الالكترونية فى. منطقة التداخل حول المخور 

الواضل بين النواتين : وتسمى هذة اللأضصرة شيكما (10. 

ب - تداخل اوربيتال 5 مع اوربيثال م من ذرة اخرى كبا في جزيثة 11 
غدد. كتابة الترتيب اللالكتر وني لذرة الهيد. وحين موف ثلا حط 

اتها تحتوي ضلى الكترون واحد في المستوى الثاتوي 15 


[1] 
وعنن كنايه الحو 5 تيب الا لكتر وتي َس 23 5 الفلور تكون غلى النحو الااتي | 


1 1 1 1 كترة 242 133 ١‏ للى 
بلاحط ان غناك الكتروتا قوذ فى :او بيثال 7 فى ذرة القلور لذا تنعآ ١‏ 
ميكما غند تداخل اوريينال 8 القادم من ذرة الهيدروجين سع اوربيثال © (الواتعين 
غلى المحور الرأسي): يق تتوز+ الكثافة: الالكتروتي ةحول المخور الواضل بين 








النواتين. وتسييئ هذة الآصرة :أيضا 1 





اوربيتال مهجن 


التداخل الرأسي لاوربيتالي 5 و 8. 


التداخل الرأسي لاوربيتالي 8. 








©6260 


اوربيتال من نوع (5) اوربيتال من نوع (2) 





ع -ساعل اررسيفال تمن الشرة الارتى جع اوربيقال تمدن الشرة القافية 
تتداخل اوربيتالات م بطريقتين مختلفتين على النحو الاتي :- 

1. تداخل اوربيتال 7 مع اوربيتال 7 على نفس المحور 

مدا ايان هن حر تحر ع ور يتان بر صر الخرى 
تداخلا رأسيا (عند نفس المحور ) تتوزع الكثافة الالكترونية بين نواتي 
الذرتين بشكل مكح على طول المحور الواصل بينهما . وتسمى هذة 
الاصرة سيكما ايضا كما في جزيئة ,أن . 


111111 ”م3 *35 م2 *25 155 : أباأى 
مم3 
يقترب الاوربيتال الذري 3 الذي يحتوي على الكترون واحد في كلا 
الذرتين ويحدث تداخل ينهها وها نتيجة ذلك سحابة من الكثافة 
الالكترونيةتمثل أصرة سيكما بين ذرتي الكلور [الشكل (13-2)) . 








2 اللكن الروياك ايخ اراق اطي المكاير الي 1 
عند تداخل اوربيتال 7 لذرة مع اوربتال 2 لذرة اخرى تداخلا جانبيا 
وبشكل عمودي دان السحابة الالكترونية سوف تتوزع فوق محور الاصرة 
الرابطة للذرتين وتحتهاء وتكون اصرة تساهمية من نوع باي 70) . كما 
في جزيثة الاوكسجين. 


اما عندما يحصل التداخل الجانبي بشكل افقي فأن السحابة الالكترونية 
تتوزع يمين ويسارمحور الاصرة الرابطة بين الذرتين المساهمتين وينتج 
عنه ايضا اصرة من نوع باي . ويمكن ان توجد الحالات الثلاثة من 
التداخل (رأسي . جانبي عمودي » جانبي افقي ) كما مبين بين ذرتي 
جزيثئة النيتروجين في [الشكل (14-2)). 








5-2 سكي الاردرن اوزى ل كن زم © 
يكن ١‏ شين غيلية القواس ين" او ريتااهة النرنة الواحية 
المتقاربة مع بعضها في عاك إيق سمل انار كات الذرية 
المهجنة مساوية لعدد الأوربيتالات التي شاركت في عملية التداخل. 
يطلق على هذه الحالة التهجين الأوربيتالي. وتدعى الأوربيتالات 
الناقجة بالا ورييفالات المهحتة, وهكن| ذان,عيلية التبحين تيفل تدافل 
الأورديغالاخه .الذرية. لها ع أورسقالات موحدة متشابهة بالفكل 
والحجم ومتكافئة في الطاقة وأكثر استقرارا وتؤدي إلى الحصول على 
أواصر تساهمية أقوى بين الذرات المشاركة في تكوين الجزيء. وفيما 

يلي بعض الملاحظات المتعلقة بعملية التهجين ونواتجها: 

1. تحدث عملية التهجين في أوربيتالات نفس الذرة بعد إثارة 
الإلكترونات التي تقع ضمن المستوي الخارجي الرئيسي ومحصلتها 
التقليل من حدة التنافر الذي حصل بين الكترونات الجزيء 
الناتج. 

2 يتم التهجين بين الأوربيتالات الذرية المتقاربة في الطاقة مع بعضها 
مثل (25 و2). (35 و )30‏ (45 وم4). 

3. يختلف الشكل الهندسي المجسم للأوربيتال الذري المهجن عن 
0 الهندسي المجسم للاوربيتال الذري المشارك قبل التهجين. 

ن شكل الأوربيتال الذري المهجن يتكون من فصين أحدهما كبر 
نسبياً تتركز فيه السحابة الإلكترونية والآخر صغير وغالباً ما 
يهمل أثناء الرسم [الشكل (15-2)]. 

4 يشقق أسم الأوربيعال الميحن هين. اسماء. وعدد. الآوربيتالاقه النقي: 

الداخلة في عملية التهجين مثال ذلك الاوربيتال المهجن (:50) والذي 

يعني مشاركة ثلاثة من الأوربيتالات الذرية من نوع (0) مع أوربيتال 


ذري واحد من نوع (5) ضمن نفس الغلاف الإلكتروني الرئيسي. 








للم كون: عدذ الأوريبكالاف الثرية النيحنة التشكودة مساويا العدن 
الاوويتالاف الذوية المشاركة فى عيلية التيجين. وناء على 
ذلك عقدما ننم هملية تحين ثلاثة اوربيفالات ذرية من نوع (7 ) 


نوع (507). 
6 تكون. علاقة الاووبيةالاضه الذرية الميعنة. اليتكونة متكائكة او 
متساوية. 


7 أن قابلية الأوربيتالات المهجنة على التداخل مع الأوربيتالات 
الدوية لذرة اخرى اكير من قابلية الأوربيتالاته الدرية حير 
المهجنة المشاركة في عملية التهجين, لأن الأوربيتالات الذرية 
المهجنة أكثر امتداداً في الفراغ من الأوربيتالات الذرية غير 
المهجنة المشاركة . 

1155-2 أنواع الأوربيتالات المهجنة 
يمكن أن نحصل على أنواع من الأوربيتالات الذرية المهجنة حسب 

عدد ونوع الأوربيتالات الذرية المشاركة. وسيجري التطرق إلى أهمها 

في المرحلة الدراسية الراهنة. 

- الأيردعالاف المهجنة من نوع (50) : على ضوء الملاحظات المذكورة 

في اعلاه نعرف أن هذا النوع من الأوربيتالات الذرية المهجنة قد تكون 

من جراء مشاركة اوربيتالين ذريين أحدهما من نوع (5) والآخر من 
نوع (5):. أن تداعل. هذيق,. الأوربيتالين. الذريين سيؤدى إلى تكوين 
أوربيتالين ذريين مهجنين من نوع (50) يقعان على خط مستقيم 
بزاوية مقدارها 180* لكي يحصل أقل تنافر بين الأوربيتالين كما 
يحصل في جزيئة هيدريد البريليوم ,8611. ولغرض توضيح كيفية 
حصول ذلك يتم اتباع الخطوات الاتية: 
1. أن الترتيب الإلكتروني لذرة البريليوم : 





1527 ع 
ويعبر عن الاوربيتالات للاغلفة في الحالة المستقرة كالاتي : 





الكيمياء الخامس العلمهي 





2. سيرتقي أحد الإلكترونين من الاوربيتال 25 إلى الأوربيتال ((,20): 





25 


3. عندئن يحصل التداخل لتوليد اوربيتالين ذريين مهجنين من نوع 
قزق بطاقة ممتكافعة أفل. .من طافئة الأورييعالات الذرية ».25 . ,28 
.م2وأعلى من طاقة الأوربيتال الذري 252 وعلى الصورة الاتية. 





4. أن لهذين الأوربيتالين القابلية على تكوين أوربيتالات جزيئية مع 

أوربيتالي ذرتي هيدروجين 159) لتكوين اصرتين تساهميتين بين 

© و11 لتكوين جزيء هيدريد البريليوم. 

ويمكن توضيح الخطوات الأربعة أعلاه من تمثيل الأشكال الهندسية 
المجسمة للأوربيتالات الذرية قبل عملية التهجين وبعدها. في هذه 
الحالة لدينا ذرتي هيدروجين كل واحدة تمتلك الأوربيتال ('18) 
يتداخلان مع الأوربيتالين المهجنين 50 لذرة البريليوم. يتم هذا 
التداخل على احد الإحداثيات لإعطاء الشكل الخطي للجزيئة الناتجة 
كما هو مبين في الشكل (16-2). 


اوربيتالالن مهجنان من نوع 57 حول وربيتالال مهجنان من نوع 57 
ذرة ©8. 
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تكوين الاوربيتالات المهجنة من نوع 57 
من تداخل الأوربيتال الذري من نوع 5 


مع اوربيتالين من نوع ,2 و ,2. 


<< 51> سه 


ب - الأوربيتالات المهجنة من نوع 502) : يحصل هذا النوع من 
الأورييكالات: الذرية المهيجنة من. جراء مشاركة أوربيشال درف واحد 
من نوع (5) مع اوربيتالين ذريين من نوع (82) ضمن نفس الغلاف 
الرئيس. أن تداعل هينه الا ورويتالاضه الذرية الثلانة مبيؤدي إلى تكوين 
ثلاث أوربيتالات ذرية مهجنة من نوع (502) تقع في نفس المستوي 
وبينهما زاوية مركزها نواة الذرة المركزية مقدارها ”120 لكي 
يحصل أقل تنافر بين الأوربيتالات كما يحصل في جزيء ثلاثي فلوريد 
البورون ,'81. وأدناه توضيح كيفية حصول ذلك التهجين على وفق 
الخطوات الاتية: 
1 أن الترتيب الإلكتروني لذرة البورون هو 

'م2 257 155 ظلى 
ويعتير الأوربيقال ('18) دالعلنا ولن يشارك في التهجين. وعليه يمكن 
تمثيل الترتيب الإلكتروني للغلاف الخارجي لهذه الذرة كما يأتي: 





25 


2. يرتقي احد الإلكترونين الموجودين في الأوربيتال (252) إلى الأوربيتال 


0 ل ل ال ال ا ا ل ل 6 6 6 01 





25 


عددك حكن الدو لعل لنوليت قاددة اوربية الاق دردة ميجدة عن 
نوع “5 بطاقة متكافكة أقل من الأورييقالاف الذرية غير المهجنة 


52502 1 





,20 » ,28 .,م2 وأعلى من الأوربيتال الذري غير المهجن “25. وتكون 
هذه الاورييتالاف متوزعة حول النواة في مستو دفتوك باحدانيين 
وبينهما زوايا متساوية. 





4, ان لوذه الأوربيتالاف القلاقة القايلية على تكوين فاؤفة اوربيقالافق 
جزيئية مع ثلاثة أوربيتالات لثلاث ذرات فلور لتكوين جزيء ثلاثي 
فلوريد البورون. 

ويمكن توضيح الخطوات الأربع أعلاه من تمثيل الأشكال الهندسية 
المحييمة الاورييتالات: الذرية قيل. عملية التيجين ونعدهاء فى هن 
الحالة لدينا ثلاث ذرات فلور تتداخل مع الأوربيتالات المهجنة 507 
لذرة البورون. يتم هذا التداخل في مستوى واحد كما هو مبين في 
الشكل (17-2). 


م 


- سي 


من" 
1 


وج © 9 


ثلاث اوربيتالات مهجنة من نوع 2م58 حول 
ذرة كل 


ج - الأوربيتالات المهجنة من نوع 582) : يحصل هذا النوع من 
الأوربيتالات الذرية المهجنة من جراء تداخل أوربيثال ذرىئ واحد 
من نوع (5) مع ثلاثة اوربشالافت ذرية من نوع (2). إن تداخل هذه 
الأوربيفالاف الذرية الاربحة سيؤدى إلى, تكوين. أربعة اورويتالات ذرية 
مهجنة من نوع (57)» وتشكل هذه الأورميتالاف شكلا رباعي الاوجه 
مننظما حول تواة الذرة الموركزية ويؤوايا راسية .مقدارها 109:5 ” 
لكي يحصل أقل تنافر بين الأوربيتالات كما يحصل في جزيء الميثان 
011. وأدناه توضيح كيفية حصول ذلك التهجين على وفق الخطوات 





ثلاث اوربيتالات مهجنة من نوع 502 
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تكوين الأوربيتالات المهجنة من نوع 
2 من تداخل الأوربيتال الذري من 
نوع 28 مع أوربيتالين من نوع ,2 و 
82 





1. أن الترتيب الإلكتروني لذرة الكاربون: 

“م2 “25 152 بي 
ويعتبر الأوربيتال (152) داخليا ولن يشارك في التهجين. وعليه يمكن 
تمثيل الترتيب الإلكتروني لهذه الذرة كما يأتي: 





2. يرتقي إلكترون واحد من الأوربيتال (252) إلى الأوربيتال (,20): 





عنددن. يحصل القند اخل. وليه اربعة اوربيدالات ذرية ميحد من 
نوع 57 بطاقة متكافكة تكون أقل من طاقة الأووستالافق الذرية غير 
وتتورع هذه الاوربيتالاات المهجنة عد شكنل رباعي الاوجه منتظم 
1212011 حول ذرة الكاربون المركزية وبينها زوايا متساوية. 





الكيمياء الخامس العلمهي 


ل ان لسن الاورمتالاف الاريعة القايلية فى تكوين اربعة اوريتالاف و 


جزيثئية مع أربعة اررستالافق ذرية لأربع ذرات هيدروجين (15) 0 5557 
لتكوين جريء الميثان: 0 ا عل كاك ودف السصراف 

ويمكن توضيح الخطوات الأربع أعلاه من تمثيل الأشكال الهندسية 
المجسمة للاوربيتالات الذرية قبل عملية التهجين وبعدها |الشكل 
(18-2)]. في هذه الحالة لدينا أربع ذرات هيدروجين كل واحدة 
تمتلك الأوربيتال (157) تتداخل مع الأوربيتالات المهجنة ”50 لذرة 
الكاربون كما هو مبين في الشكل (15-2). 


0 


11 لسك 





اربع اوربيتالات مهجنة من نوع ”م5 حول 
ذرة ). 


0 


يللد 


اربع اوربيتاللات مهجنة من نوع ”50 
0200 الشكل 18-2 0000 
!| !95652 امثلة على التهجين والشكل الهعندسى تكوين الأوربيتالات المهجنة من نوع 
1. جزيء الامونيا : 1 "تومن داش الاورسبتال الذرى. مين 
أن لانتظام الاوربيتالات المهجنة تاثيراً كبيراً على الشكل الهندسي نوع 25 مع ثلاثة أوربيتالات من نوع ,8 
للجزيء أي على ترتيب نوى الذرات المتحدة. ومن الأمثلة المهمة و,ويم. 
على نان ان سب ان او ملاع حون تناه رشقينا 
جريدات داف انكل مبية عو ونه كبا سرون باشير 
الامونيا ,011. حيث تمتلك ذرة النتروجين الترتيب الإلكتروني 
التالي : 7م 262 152 الى 
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عندما تتقرب من ذرة النتروجين ثلاث ذرات من الهيدروجين 

مدلك كن واجدة عدا ا مدال ذري من نوع (157). عندئن يمكن 

للأوربيتالات الذرية الخارجية لذرة النتروجين أن تتهجن مع بعضها. 

يحصل هذا التهجين بعد أن يتداخل الأوربيتال (25) مع أوربيتالات 

ج2222 الغلاف (2). لكي تعطي أربعة أوربيتالات مهجنة من نوع(502) 

لاا واد متكافئة من حيث الشكل والطاقة وتمتلك الشكل الهندسي رباعي الاوجه 

0303030333300 غير منتظم . تتداخل الأوربيتالات الذرية الثلائة نوع (181) العائدة 

بسكل الي اليا وماد لذرات الهيدروجين الثلاث مع الأوربيتالات الذرية المهجنة من نوع 

(589) والتي تحتوي على إلكترون واحد في كل اوربيتال لتكوين ثلاث 

أواصر تساهمية من نوع سكما 6. ولا يشترك الأوربيتال المهجن الذي 

يحتوي على زوج الكتروني في هذا التداخل . أن الشكل الهندسي الذي 

سيأخذه هذا الجزيء سيكون هرم رباعي الاوجه غير منتظمء يتكون 

من ذرة النتروجين المركزية تحيط بها ثلاث ذرات هيدروجين 
ومزدوج الكتروني حر غير مرتبط |الشكل (19-2)). 


2. جريء الاليلينت يلارن) 


تمتلك ذرة الكاربون الترتيب الالكتروني : 





5 د 
- 35 1-7 
ص م 1 
- - 


]5 ١ 8 





الشكل الهندسى لجزيء الامونيا. 





152 امل 
وعندما يرتقي أحد الكترونات 252 الى أوربتال ,م وحدوث التداخل 
بين الاوربيتاللات الذرية نحصل على ثلاثة أورسعالاف مهجنة من نوع 
57 تاركا الاوربيتال الرابع ,2 غير مهجن. 


مستوى الطاقة 





25 


والان اذا اقتربت ذرتا كاربون مهجنتي الاوربيتالات من نوع “572 من 
بعضها وفي نفس الوقت تقترب اربع ذرات هيدروجين لكل منها الكترون 


5252 1 





واحد في اوربيتال 5 [الشكل (20-2 أ)|تتداخل هذه الاوربيتالات وتزدوج 
الالكترونات التي تشغلها وتتكون خمسة اواصر تساهمية سيكما واحدة 
(0-0) ) والاربعة (0-17). يلي ذلك تداخل الاوربيتالين غير المهجنين 
ره في ذرتي © تداخلا جانبياً وتزدوج الالكترونات فيها لتشكيل 
أصرة من نوع باي بين ذرتي الكاربون والتي تشكل مع الآصرة سيكما 
أصرة مزدوجة بين ذرتي الكاربون [الشكل (20-2 ب))] . وهذا يعني ان 
الاصرة من نوع سكما نتجت من تداخل الاوربيتالات المهجنة 507 
لذرتي كاربون متجاورتين أما الآصرة من نوع باي فنتجت من تداخل 
أوربيتالات ,م النقية ( غير المهجنة ) لذرتي الكاربون المتجاورتين . 
ويذلك ينها بعذئ» الانيلين. 


اصرة 3 واحدة 





أت قداعل الأوربيعالاف لتكوين. اواصر 
سيكما في جزيء الاثيلين. 





باي في جزيء الاثيلين. 





- أوريث لانت غير مهحنة 





2 2 الذشين عر # 
3. جزيء الاستيلين (,11,)) 

فى حالة جزيء الاستيلين فأن الاوربيتالين 25 و_20 فقط يعانيان التهجين 

ويبقى الاوربيتالال ,2 و ,2 غير مهجنين اي ان التهجين سيكون من نوع 50. 





وعند اقتراب ذرتي كاربون بهذا النوع من التهجين واقتراب ذرتي 
لد رين فى لطن لون لواحن الاو تايضف اندر ١‏ وحمل 
على ثلاثة أواصر تساهمية من نوع سكما واحدة 0)-0) واثنتان 0-11 
وتكون مرتبطة على امتقامة والحدة , 
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>1١‏ تداهل. الاورسبعالات لتكوين اواصر 
سيكما في جزيء الاستيلين. 

ب - تداخل اوربيتاللات لتكوين اواصر 
باى في تعريء الاستيلين, 


كما يحدث تداخل جانبي للاوربيتالين غير المهجنين ,72 .2 من 
كل ذرة 0 وتنشأً أصرتان من نوع باي لتكونا مع الاصرة سكما الآصرة 
الألاقيت ردنك تنا جررينة الامتيلين المببتقيية ذاف الأخيره الناة. : 


كما هو موضح في الشكل (21-2). 





اصر 





اصرة باي الثانية 








1812121111+ مذاهيم أساسيث اسه 





يس ل سر ليا 
جزيئة مركب جديد يمتلك صفات كيميائية 
وتيويائية. تختلش» تياما هن صفافه العناصر 
الداعلة. فى التفاعل. وغهايقة 'تكوين: اوريقالافق 
ميف بالالكترونات 7 م فنقداز ن أو أكتساب 


الكيميائي | 


هو هو 





وهي ظاهرة تواجد الذرات 20 5 


جريء 3 بلورة ضمن عنصر أو مركب وتدعى 
القوة التي تربطهما بالآصرة الكيميائية . 





وتفسرهذه النظرية ترتيب الذرات حول 
ذرة مركزية بالاعتماد على التنافر بين أزواج 
الالكترونات المشاركة وغير المشاركة الموجودة 


فى غلاف التكافؤ للذرة المركزية. بحيث يكون 
التنافر بين هذه الازواج فى حده الادنى عندما 
تكون أبعد مايمكن عن بعضها . 





اعقيدف نظرية أصرة التكافؤ في تفسيرها 
على نظرية التهجين الاوربيتالي حيث تترتب 
الاوربقالاف: الميحدة للنذرة المسركؤية بحيف» يكون 
التنافر بين هذه الاوربتاللات في حده الادنى عندما 
تكون أبعد مايمكن عن بعضها . 
التهجين الوربيتالي دهةاممنةضطرط لمناطيه 

وهو عملية تداخل الاوربيتالاات الذرية لتنتج 
اورسيفالافق ميحنة مساوية لعددة الأورييثالات 
الذرية المشاركة في عملية التهجين ومتشابهة 
بالشكل والحجم ومتكافئة في الطاقة واكثر 
المتشرار ين لاو متايه الدرية ير المبياة 
وتؤدي الى الحصول على أواصر تساهمية أقوى بين 
الذرات المشاركة في تكوين الجزيئة . 
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هي قوة التجاذب الكهربائية بين أيونين 
مختلفي الشحنة أحدهما فلز يحمل شحنة موجبة 
لفنقدة الكقرونا أو اكفر والاهر لاقلز يحيل شحنا 
سالبة لأكتسابه الكتروناً أو اكثر . 





وهي القوة الرابطة بين ذرتين متساويتين في 
الكهرسلبية او بينهما أختلاف طفيف فيهاء بحيث 


تشارك كل ذرة بالكترون من غلافها الخارجي 
ونه 4 تشترك الذرتا 2 بهذا الزوج الالكتروني بقودة 





وى الاصوة التساهمعة الا من درتين 
بينه 55 الذرة ذات الكهرسابية الاعلى مكسباً 





وهى قوة التجاذب الكهربائية بين النهايات 
ختلفة الشحنة للجزيئات ذات الأواصر التساهمية 
المستقطبة شريطة أن يكون احد الطرفين 


وحى اصرة تسا قنممسة خاصة بين ذرتيل تمجم 
أحداهما المزدوج الالكترني من غلافها الخارجي 
الى الذرة الثانية المحتويه على أوربيتال فارغ فى 


وهي القوة التي تربط ذرات الفلز مع بعضها 
وتنتج عن مشاركة كل ذرة فلزية بالكترونات 
تكافئها واليها ترجع الخواص الفلزية . 


اسئلة الفصل الثاني (2) 


2م علل 0 00 

ال ل ار 

غليان غاز كبريتيد الهيدروجين (6070-). 

2 خحرئ كلورين الأمونيوم 1ب ,11]! يحتوي على 

ثلاث اواصر تساهمية قطبية وتناسقية وأيونية 
امو اه ال ار 

ل 0 اناا 

4 المركبات الايونية لا توصل الكهربائية في 

حاهها لجار تكن امنم وراقها ار مكانياه ف اللفاة 

جيدة التوصيل. 

5. عند وضع قطعة من الثلج في الماء. تطفو لكن 

عند وضع قطعة متجمدة من البنزين في البنزين 

السام سر 

#لاتارن بين كل مما يأتي : 

2 :الت تيت اضر لم2 

2. الاصرة سيكما والاصرة باي . 

3. الاوربيتال المهجن وغير المهجن. 

2 أرسم شكلا يوضح ذرة كاربون مثارة و ذرة 

كاربون مهجنة "50. 

2 ارسم وقارن بين اشكال جزيئتي الاثيلين 

وال ا ل الور ات الميجده 

الاصرة بين ذرتي الكاربون هي الاقوى؟ 

2 ما هي حالة التهجين في كل مما يأتي ذاكرا 

د 

اا اا 

2. الاوكسجين في الماء. 

3 الام 00 


2-رسم الصيغ الرنينية لكل من 

1 000 
2 ارسم الشكل الهندسي للجزيئات باستخدام 
1آ71آ1أا00ا0ااب 0 
لل ا ل ل ام 


الكيمياع الخامس العلميهي 





2 لماذا تتحد ذرات العناصر مع بعضها ؟هل ان 
اتحاد ذرات العناصر يكؤن مركبات 0 
55556 مع مثالين في الاقل. 

5-2 

ال الال هم ام 

ب - عدد فقط انواع الاواصر التي تعرفها. 
10-2 

ا ل ل و ل لد ل سما 
ا اد 
2 

ج - ما اهم صفات المركبات الايونية؟ 

2- لل ماذا نقصد بالاصرة ” - ذلك 
بمثال ثم ارسم الاواصر الهيدروجينية 
الميثانول (11,0011ب)). 

22 الاصرة التساهمية قد تكون مستقطبة (قطبية) 
متى يكون ذلك؟ 

2 ما العوامل التي تحدد كون الآصرة بين ذرتين 
لافيت ار ملا ييه ال 2 او ا لوي 
2 ل ل ل اف يا سواط 
درت اليد 

0 ال ا ا رن 
تجده فيها من اخطاء علمية: 


وو 


ا كد ا ال 5 ام .0ه 
تددو في المقاء” 
22ل كك 2 لان تحتوي على 


ثلاث اواصر من نوع باي 7]1. 

ج - البروتونات والنيوترونات تشارك في تكوين 
الاصرة الايونية . 

د - نوع تهجين اوربيتالات ال.) في الميثان مشابه 
لمثيله بذرة ال 11 في الامونيا وهو (”50) 

ه - الاصرة 70) اقل طاقة من الاصرة (6) للجزيء 








بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب ان :- 


يتعرف على التسلسل التأريخي لنشوء الجدول الدوري والمحاولات التي جرت 

عد اكاك ْ 

يستطيع رف العناكر دول تورف الخدت فين على الاعواد الدرية بدو 

من كلها الل ره 

يتمكن من تحديد عدد الدورات التى يتضمنها الجدول الدوري وعلى عدد 

0 

يتعرف على الجدول الدوري ويستطيع معرفة اجزائه. 

88 يفهم متى يكون للعنصر طيفف ذري وان الطيف الذري صفة مميزة 

ا يستطيع ان يميز بين عنصر انتقالي واخر غير انتقالي كما يتعرف على 
ار 

88 يفرق بين العناصر ا تنجذزب نحو المجال المغناطيسي والتي لتكت : 


21 م ._ 


(123كل1ا المقدمة 
ان نشوء الجدول الدوري ونضوجه مر بسلسلة من التطورات 
متزامنة مع تطور المفاهيم العلمية في كل فترة من الفترات حيث 
ل س3](إسسسسس- ثي بدأت من افكار بسيطة الى ان اصبح نموذجا علميا يفتخر به كل 
0000| من اسهم في ترتيب هذة الافكار.ء وكانت تلك المحاولات قد بدأت 





ا 02030303030303 | بفكرة بسيطة لاحد الكيميائيين في ترتيب العناصر في جدول معين 
لايس ثم تطور هذا الترتيب الى ماوصل الى ما هو عليه الان. ويبدو انه 
لاتوجد حاجة في القديم لتصنيف العناصر في جدول خاص بسبيب ان 
عدد العناصر في ذلك الوقت لم يتجاوز اصابع اليدين ولكن بعد تطور 
الكيمياء واكتفانفه» الفزيد..من العباصر يداشه الحاجة .الى تعبيقب 
العناصر وجدولتها لتيسير دراستها وتسهيل التعامل معها وكانت اولى 
المحاوللات التي تمت لتصنيف العناصر وترتيبها في جدول هي تقسيم 

العناصر الى مجموعتين هما: 

ك محسوسة الفلا 

ب- مجموعة اللافلزات 

بان اين ضاك اجنام كي العتمر إلى ترف قار ان بحيف 

تشترك كثير من الخواص بين عناصر هاتين المجموعتين لذلك 

بذاك محاولاف: اخرى تصييب العداصر على امس اخرى واعيها 
تلك التى يفيت على العلاقة بين خواصض الصتاصر وكنلها الذرية وقيها 

يلي ملخص لتلك المحاولات : 

1. ثلاثيات دوبرينر لاحظ دوبرينر (100650611261) عام 1817 
ل الفتروق: بين الكتل. الدرية للستامر مقن اكالسيوم 000) 
والسترانتيوم (515) والباريوم (883) هي فروق ثابتة حيث ان الفرق 
في الكتلة الذرية في هذة الثلاثيات لاي عنصر ثابتا تقريبا مع 
العنصر الذي يسبقه ويلحقه اي ان الخواص الفيزيائية والكيميائية 
للعنصر في هذة الثلاثيات هي متوسط خواص العنصرين السابق 
واللاحق له. وفي حالات اخرى مثل الحديد والكوبلت والنيكل 
يكون للعناصر كتل ذرية متساوية تقريبا وكما في الجدول (1-3). 


الكيمياء الخامس العلمهي 





لك و العام الكتل الذرية لبعض العناصر والفرق بينها 


3. الباريوم (82) 5 
52002 5014 


وتسمى المجموعات السابقة والتي يتكون كل منها من ثلاثة 
عناصر تتشابة في كثير من خواصها الكيميائية والفيزيائية 
بثلاثيات دوبرينر. 

2 المحاولة الثانية التي قام بها العالم الانكليزي نيولاندس (1[65171.21105) 
عام 1864 حيث رتب العناصر التي كانت معروفة لديه والتي عددها 
3 عتصرا حسيه زياد كفلها الذرية على فشكل محبوغفات تفكون 
كل مجبوعة من 'نمافية عداصر حيث ويكد اند اذا مدا حتصر ها 
فان العنصر الثامن يشبه في خواصه الكيميائية العنصر الذي بدأ 
فيه. نظرا للتشابه بين هذه الملاحظة وبين السلم الموسيقي فقد 
اطلق على مبلاحظاته هذه (قانوق. الكمانيات): وقق كان القانون 
5 في حالة السبعة عشر عنصرا الاولى اما العناصر التالية 
فنقد ظهرت بعض المتناقضات ويرجع السبب في ذلك الى عدم 
دقة الكتل الذرية من جهة ومن جهة اخرى الى انه لم يترك مكانا 
خاليا في جدوله لكثير من العناصر التي لم تكن معروفة في ذلك 
الوقت كما هو مبين في الجدول (2-3). 

د لقد انتهت محاولات كل من دوبرينر ولاندس عندما وضع العالم 
الروسي متدليف 3092061660 عام 1869 جنوه المعروف اي 
بالجدول الدوري ومن الجدير بالذكر ان مندليف و ماير(81©761) اع انصة حماسم 
كانا يعملان كل مستقل عن الاخر وتوصلا الى نفس النتيجة #8« سه باس راد 
حيث رتبا العناصر تصاعديا حسب كتلها الذرية وقد لخص كل 
منهما نتائج بحوثه في هذا الموضوع في العبارة التالية (تعتمد خواص 
العناصر اعتمادا دوريا على كتلها الذرية) وقد عرفت هذة العبارة 
(بالقانون الدوري) وقد اتخذها مندليف اساسا لتصنيف العناصر. 
وقد قضى مندليف عدة اعوام في جمع النتائج العلمية المتعلقة 
بالساضر قيل ان دقر قانونة الدورى الذى يميد بايا على حقالق 





.ل 2 و1 
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في عام 1869 قام الروسي ديمتري 
إيفانوفيتش مندليف بتطوير اول 
جدول دوري عن طريق ترتيب 
العناصر المكتشفة في عصره في عرض 
جدولى حسب ازدياد كتلها الذرية 
النسبية ( الوزن الذري ) . 


العناصر المكتشفة انذاك محدودا ولذلك تركا اماكن فارغة لتلك 
العدامر احتيال اكديانها مبدتيازة وكات امكابة متدليب 
عالية في تخمين اماكن تلك العناصر التي لم تكتشف وقد ارتبط 
اسم الجدول الدوري بالعالم مندليف لانه استطاع تحديد خواص بعض 
العناصر غير المكتشفة في عصره ومنها عنصر الجرماتيوم وسماه 
شبيه السليكون. كما قام مندليف بتغير مكان بعض العناصر 
نظرا لان مكانها الجديد يتماشى بصورة افضل مع العناصر الجديدة 
المجاورة لها وقد تم تصحيح بعض الاخطاء في وضع بعض العناصر 
تبعا لقيم الكتل الذرية . اما بالنسبة الى نقاط الضعف في جدول 
تند ليفيه لل به 
| - موضع الهيدروجين: 
لايزال موضع الهيدروجين في الجدول مثار جدل ونقاش اذ يوضع 
الحبانا فى المجموغة الاولى قوق الفلؤاضه القلوية:واحيانا قوق الجموع: 
الساحة ( الها ومحيناق ) وذلننا ارسوه عضن اوجه الشنابه ييند وبين 
هذه العناصر في المجموعتين المذكورتين. 
ب - موضع العناصر الانتقالية الداخلية(اللانشنيدات): 
تا هده الحتاصر الاريعة عير فى كزير ين الخواض وحاف: 
في التكافؤ (غالبا 3) ومكانها جميعا في جدول مندليف يقع في الزمرة 
الخالكة فيكان عتصر واحد وتوضع عافة ع اسفل الجدول وكذلك الحال 
فى الاكتنيذداش): 
ج - الترتيب المتباين لبعض العناصر : 
من المعلوم أن العداضر قثر تبي .فى حول هتدايقب #صاعديا بيب 
كتلها الذرية ولو اتبعت هذه القاعده في كل الاحوال اتباعا صارما 
وقعت بعض العناصر في امكنة لاتتفق فيها خواصها مع خواص العناصر 
الاخرى في الزمرة وكان لابد من التغلب على هذه الصعوبة من تغير 
وضع هذه العناصر بصرف النظر عن قيمة كتلها الذرية » فمثلا الكتلة 
الذرية للكوبلت 60 هي 58.94 وللنيكل 58.69 ومع ذلك يوضع 
الكوبلتت 00 قبل النيكل وكذلك الحال في الازواج الاتية من العناصر: 





رتب مندليف. العناصر تصاعديا حسب كتلها الذريه بحيث نقع 
العناصر المتشابهة في الخواص تحتا بعضها وبذلك اشتمل جدول 
مددليف [الجدول (3-3)] .على .صلوف: افقية سمي :بالدوراف:وعلى 
صفوف رألية ميت بالذغر (النجموعات). 





بعد اكتناف الالكترون وظيور مفهوم العدد الذري على يد موزلي 
(وعاءوه3/1) سند 1914 م ترتيب العتاضر تصاعديا حسب زيادة اغدادها 
الذرية بدلا من ترتيبها حسب زيادة كثلها الذرية كما زتبها متدليف 
أي ان كل عنصر في الجدول الدوري الحديف يزيد عن العتصر الذي 
يبقه بالكترون واحد يعرف بالالكترون المميز وهذا الترتيبب حسي 
زيادة الاغعداد الذرية يتوائق مع ترتيب العناصر حسب زيادة مستويات 
الطاكة من الائل ثم الى الاكثر طاقة ويبذلك اصبحت صورة الجدول 
الدوري الحديت |الشكل (1-3)] بفشكل دوراته انقية عددها (7) وعلى 
شكل زمر مرتبة بشكل اعمدة وعددها (18) زمرة وهى: 








1. الدورة القصيرة الاولى وتضم قتصر الهيدروجين والهليوم. 


2. الدورة القصيرة الثانية والثالثة وتتكون كل منهما من 8 عناصر 
وترتيبها في الجدول الدوري كما ياتي : 








5. الدورة الطويلة الرابعة وتتكون من 16 عتصر وترتيبها في الجدول 


للا لاس تاصر اتتقليية ل حم 





4. الدورة الطويلة الخامسة وتتكون من 18 عنصر وترتيبها في الجدول 
الدوري كما يأتي: 


لل سس عناصو اتتقالييةي م 





5. الدورة الطويلة 55 هى السادسة وتتكون من 32 عنصر وترتيبها فى 
الجدول الدوري كما يأتي : 


ل سس عناصو اتقااية ‏ ل - ا حم 





6. الدورة السابعة وتتكون من 24 عنصر وترتيبها في الجدول الدوري 
كوا وال : 


























فلزات ( المجموعة الرئيسية ) 1111111117 العدي الدري 
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غباء تلزات [911111 










4لا 
)013 


خلال | كاتا | ىما | خلا[ 
(17) | (16) | (15) ]| (14) 










11 15 1 لم 7118 | 718 | ٠72‏ | ظلم|] | 11[[ 
(12) | (11) و )90( ا 7( )6( 05 )4( 49 
27 
0 0 - ( © 5 ُ 3 0 
١8,00 | 3,55 | 0‏ | 508,93 00 55 1 0 | 50,04 | 47,88 | 44,96 
0 40 45 44 43 17 41 40 30 
20 | ط8 | تند | ع1 | 7/0 | طالط | لك 1 
1 0 7 0 4 | 102,9 | 101,1 (08) | 95,04 | 02,01 | 91,22 | 88,91 
11 1 00 4 17 5 
11 1 ]1 12 
1 1 0 0 1 0 10012 1 0 0 0 9 00 9 15,5 
7 100 108 107 100 105 104 09 
غ7 | و83 | ط”طأظ 56 0م[ | ىآ 
(277) 1 (072) 00 (200) | (205) | (202) | (200) | (202) |(0201) 


- 
ب اعتكا > م 
ام- 
ا - 
ا - 
ا م- 
ا- 
ا م- 
ا - 
ا ا- 
ا - 
ام- 
ا - 
ا ا- 
ا م- 
ا- 
ا - 
ام- 
ا - 
ا ا- 








لل لسسسشسحج 23-0300355 س ب .23230 العناصر الانتقالية الداخلية 
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اما الزمر في الجدول الدوري وعددها (18 زمرة) مقسمه الى 
مجموعة لل وعددها (8 زمرة) ومجموعة 85 وعددها (10زمر) كما 
موضح في الشكل(1-3). وقد رتبت تلك الزمر بشكل أعمدة شاقولية 
على اساس تساوي عدد الالكترونات في الغلاف الخارجي ( الكترونات 
التكافؤٌ الخارجية). 

وبذلك فان عناصر الزمرة الواحدة تتشابه في خواصها الكيميائية 
بالرغم من الاختلاف الكبير في كتلها الذرية وذلك لتساوي عدد 
الالكترونات التي تستطيع الذرة فقدها اواكتسابها او المساهمة بها 
اثناء الدخول في التفاعل الكيميائي بينما في الدورة الواحدة التي رتبت 
فيها العناصر على اساس زيادة العدد الذري فأن للعناصر كتل ذرية 
متقاربة ومع ذلك تختلف في خواصها الفيزيائية. فيوجد مثلاً عنصر 
النتروجين بقرب عنصر الكاربون والااوكسجين في الدورة الثانية وبغض 
النظر عن تقاربهم في الكتلة الذرية الا أن لهم خواص فيزيائية مختلفة 
تماما ومن الجدير بالذكر ان كل غلاف من اغلفة الطاقة في ذرات 
العناصر يحتوي على اغلفة طاقة ثانوية (فرعية) عددها بقدر رقم 
الغلاف الرئيسي ويتم ملء هذه الاغلفة بالالكترونات حسب الازدياد 
في الطاقة حيث يملا مستوى الطاقة الاقل (8) ثم المستوى الطاقة 
الاعلى(0) وهذا الترتيب في ملء الاغلفة يمائل ترتيب العناصر في 
الجدول الدوري حسب ازدياد العدد الذري . 





(551-3! اجزاء الجدول الدوري 

يتضمن الجدول الدوري أربعة اجزاء مرتبة كما يلي [الشكل (2-3)]: 
الجزء الاول: ويشمل الزمرة الاولى كنآ والزمرة الثانية 14[ وكلاهما 
تنتهي بغلاف من نوع (15) والمعروفة باسم الفلزات القلوية والاتربة 
القلوية على التوالي. 
الجزء الثاني : ويشمل العناصر الموجودة في الزمر : 
خالا خ 117 خلا خالا خ7!14؟. 14لا (والاخيرة تسمى الزمرة 0). 
وتتميز عناصر هذه المنطقة (الجزء الاول والجزء الثاني») بملء 
الالكترونات فى مستويات الطاقة الفرعية (295) وتسمى عناصر الجزء 
لاون والح الثاني السام الميتلة 
الجزء الثالث: ويضم جميع العناصر في المجموعات الفرعية 8 وهي: 
ظل 18[ ظللل. 17718.178.1]78, 17118 171118(أوالزمرة 0) التي تشمل 
(88.98.108) ويكون الغلاف الخارجي لهذه العناصر من نوع 5 و4 وان 
الخير امبدل ع اكد رتاف وعييت ‏ العتمير الاشتالية لأا شقن 
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بالخواص بين العناصر ذات الغلاف الخارجي 5 (زمرة .4.14 [1) والعناصر 
ذات الغلاف الخارجى م زمرة (1]741114, خ7؟. شان؟. خلال؟ا. خلنا) 
وهي تتوسط الجدول الدوري. 

الجزء الرابع: يضم سلسلتين من العناصر الانتقالية الداخلية هي: 


اللانشتيوداى. والاكسييواف 


ادر القابى الجزء الأول 





الاكتنيدات 








الإكده دورية الخواص في الجدول الدوري اجزاء الجدول الدوري . 
تكخير الكثير من الغخواض الفيؤيانية للعناصر تعيوا كوزيا تبعا 

لوضع هذه العناصر في الجدول الدوري من حيث الزمرة والدورة 
وسنتكلم فيما يلي عن بعض هذه الخواص: 
أ- الحجم الذري : 

ير حي ار افيه سئي يي الك هه ميا رس 
بين اهم تلك الاسباب هو ان احتمال التوزيع الالكتروني يتأثر بالذرات 
المجاورة في المركب الكيميائي وبذلك فان حجم الذرة يتغير الى حد 
ما عتد الانتقال من بحالة الى ار كها هو الحال مغلا عند الانتقال 
من مركب الى آاخر. ولذلك فانه عند تفحص اي جدول لانصاف 
الاقطار الذرية يجبه آن. تدذكر ان. النيم النعدولة قن يكون. بذات 
معنى فقط عند اعتبارها مقارنة نسبية للحجوم ويوضح الشكل (3-3) 
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طريقة تياس اتعاف الاقطار الذزية للعناصر والمشتقة من مسافات 
تيست ا من بين مراكرز الذرات المتجاورة في العناسر النقية وعلى 
هذا الآسلن يعرف الحجم الدرى باته نصنا المسائة بين مركزىي 
ذرتين متسائلتين في البلوزة ويقاس باستخدام الاشعة السينية: وعلى 
وجه العموم تقل اتصاف الاقطار الذرية في الدورة الواحدة عند الاتتقال 
من اليار الى اليمين (اي كلما راد العدد الذري» ني الجدول الدوري 
ويمكن تعليل هذا السلوك هن خلال الجدول الذى ببين تغير انصاف 
الاقطار الذرية غلى طول الدورة الثانية. اما في حالة الزمرة فان 
نصف القطر يزداد في الزمرة الواحدة من الاغلى الى الاسقل كسا زاد 
العدد الذري والسيب فى ذلك هو اضائة اغلفة الكترونية ذات اعداد 
كم مترزايدة ابعد عن النواة كما موضح في جدول اتصاف الاقطار 
الذرية |العكل (4-3)]. 





طريقة ثيالبن اتضاف الاقطار الدَريم 





1 يقل الحجم تدريجيا في كل بلسلة انتقالية حتي العنصر الغناهس 
اي الى تصف الدورة ثم يزداد تدريجيا حتى تهاية السلسلة حيث يقل 
الحجم. تتبحة لازدياد ثوة الحذب اذ ان الالكترون الذى. يضاف بيزيادة 
العدد الذري من عتصر لآخر يدخل اوربيتالات: الغلاف الثانوي (0) 
وقد دلت المشاهدات: ان اضافة تصف هذا العدد اى 5 الكترونات يكون 
مصحوبا بحالة ايتقرار ويعمل هذا النضاع الالكترونى على حجب تاثير 
النواة فتقل اثوة جنذبها للالكترونات التي تضاف بعد ذلك وهذا ما يقر 

ذيادة الح اثليلا بعد النتب العامس. 
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9 بيت 2 لي العناعر الانتقالية الداخلية يقل الحجم ايضا تدريجيا يزيادة 
تغير اتضاف الأتطار الذرية (اي العدد الشري نتى العتصر السابع (اتي الى تضفف البلسلة) ثم يزداد 


والامرة 


“ثم 7/0 - 





وبالنسية لأنصافه اقطار ابوتات. الذراف فين البعروفةه ان الذراف 
تستطيع فقدان او اكتساب الكترون او اكثر لتكوين الايونات. ولان 
الالكترونات سالبة الشحنة فإن الذرات تكتسب شحنة اضافية عندما 
كنسيب الكتروداف او 'تققده ا لذ .ذلايون ناوه او« مجموعة درية لها 
2 مرحيةاديماية. 

تسدديا تن الذر الالكتر ريات وكو ارو عوههد يسدر حبريا 
وتعزى. ذلك الى. عاملين. + أوليما ان الالكترون,. الذي تققيدة النيرة 
غالبا ما يكون الكترون تكافؤ . وينتج عن فقدانه مدار خارجي فارغ. 
مما سبية نقضان نصفب النطر , كاتيا . يقلن الفناش الكبرويتانيكي 
بين ما تبقى من الالكترونات بالاضافة الى زيادة التجاذب بينها وبين 
النواة ذات الشحنة الموجبة . مما يسمح للالكترونات بالاقتراب اكثر 
من النواة والشكل (5-3 أ)يبين النقصان في نصف القطر الايوني لذرة 
اعرد عندها كر ررد مرجي 

وجل المكرن عربيا شويييا ار الكقر رت كو ودف انيه 
يؤداك حجبها لان. اضافة الكتروق الى الذرة يولك تقافرا مكهير وستاتيكيا 
كبو مع الكترونات المستويات الخارجية. ويدفعها بقوة نحو الخارج. 
وينتج عن زيادة المسافة بين الالكترونات الخارجية زيادة في مقدار نصف 
القطر. فالشكل(5-3 ب) يوضح كيف يزيد نصف قطر ذرة الكلور عندما 
تكون ايونا سالبا. يوضح الشكل (6-3) نصف القطر الايوني لبعض العناصر. 
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هي الطاقة اللازمة لانتزاع الكترون من ذرة متعادلة في حالتها الغازية 


ب- طاقة التأين 2619© 1001226101 : 
وتكوين وك موجب كما في المعادلة الاتية: 

© + :1 جطل طأاقة + /لر 
وتستنفن هذه الطاقة في انتزاع الكترون من الكترونات التكافؤ الخارجية 
وتقنابى.طافة. الاين .يوهداف. الالكتروق قوت (61) والالكترون نولي 
طاقة صغيرة تساوي 10-197 < 1.6 تسمى الطاقة اللازمة لنزع الالكترون 
الاول بطاقة التأين الاولى وينتج عن ذلك ايون ذو شحنة موجبة واحدة 
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أيون الصوديوم 1127 
[ء]] 


و - .© 


أيون الكلور [ر) ذرة الكلور [ر) 
[عخ] أو 6م3523 [ع1] 7م3523 [1] 





ذرة صوديوم اجا 
351 [ع1[!] 





اللطيياف ارم امم ييا ين 
ذراتها المتعادلة. 
يه د الأيونات اليالية اكير مهيا بن 
ذراتها المتعادلة. 


تعتنه القطر الابوى الحتاضر الجقانية مقاب 


بوحدة بيكومتر (20 10-12 - 12م1) . 











مكنا ورااحط اق طاقة القايق الثانية يكون .ذائيا 0 1 العأين 
الآولى :وذللك لآق شحنة النواة الموحية تجزيه الالكفروناق القافيية يقوة 
اكبر. واذا رسمت العلاقة بين طاقة التأين والعدد الذري للعناصر 
المععلفة لوحظ إن التغير يحدف يبصفة دورية [الشكل (7-3)] وبا جكاطل 
ان العناصر النبيلة تقع على النهايات العظمى فيه وذلك لاستقرار نظامها 
الالكتروني كما ان العناصر القلوية تقع على النهايات الصغرى ويرجع 
ذلك الى كبر حجومها الذرية والى ان طبقة الكم قبل راد تحتوي 
كحاجز يحجب تاثير شحنة النواة على الكترون التكافؤ فيسهل انتزاعه. 


الدورة 3 
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35 3 ط لاك 15 11 5 
لممم ‏ د ا سسهمكه عدم 
علاقة طاقة التأين مع العدد الذري . ومن هذا حب د ن طاقة : الاين روات في الدورة له بزيادة العدد 


تأينها يكون اكبر من طاقة تأين الذرة التي تليها فقط. فمثلا ان 
طاقة تأين 1ل اكبر من طاقة تأين ©, والسبب فى ذلك لان الغلاف 
استقرار من الاوكسجين بالرغم من كونه اكبر عدد ذري وكذلك 
الحال فى المنغنيز 212 ., والحديد ©[ىر فان طاقة تأين 1/2 اكبر من 
طاقة ل 18 كفي السييد الب . ام فى الزمرة الواحدة تقل طاقة 
التأين بزيادة العدد الذري بسبب كبر الحجم الذري مما يسهل انتزاع 
الالكتيروناف الخاريعية من الذرة ففقل مغلا طافة الناين ميق الليكيوه الى 
السيزيوم ومن البريليوم الى الراديوم وكما موضح في الشكل (8-3). 
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ج- الالفة الالكترونية 21110167 مخاءن1]1 

تعرف الالفة الالكترونية بمقدار الطاقة التي تنطلق من الذرة 
المتعادلة في الحالة الغازية عندما تكتسب الكتروناً مكوناً ايونات سالبة 
وحيبي» البعادل: الافية: 

2001/ل3281 + -_ جد حمر 7 

حيث تزداد الالفة الالكترونية في الدورات بزيادة العدد الذري وذلك 
لصغر الحجوم الذرية مما يسهل على النواة جذب الالكترونء وتقل الالفة 
الالكترونية في عناصر الزمرة الواحدة كلما زاد العدد الذري بسبب 
زيادة الحجم الذري. وكما توجد طاقة تأين اولى وثانية كذلك يوجد 
جذب الكتروني اول وثاني وبينما تنطلق بعض الطاقة عند اكتساب 
الالكدرون الآون كتير مائيتض يحض الطافة عند كدياب الالكترون 
الثاني وذلك لوجود قوة تنافر بين الأيون السالب والالكترون المكتسب. 
أن اتبعاث طاقة عند اضافة الكثرون الى الذرة يؤدي الى الانتقال الى 
وضع ادنى من الطاقة اي الى حالة اكثر استقراراً وهذا يفسر ميل بعض 
الذرات الى اكتساب الالكترونات كما في عناصر المجموعة 111 في 
التفاعلات الكيميائية للوصول الى حالة اكثر استقراراً وادنى مستوى 
من الطاقة. ان القيم المنخفضة في الالفة الالكترونية للغازات النبيلة 
والعناصر الموجودة في اقصى يسار الجدول الدوري يعزى الى عدم قدرتها 
على تكوين ايونات سالبة مقارنة بالفلور (1) والكلور (1©) والبروم (81) 
التي تشكل ايونات سالبة بسهولة كما موضح في الشكل (9-3) . 
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تغير طاقة التأين في الدورة والزمرة 
الوحدة . 


2313000 
ارتباط الكترون اضافي بالذرة 





الالفة الالكترونية 1617 لك1) 











2-6 ل" 3 )] 5 1 
-02030 الشكل 0009-3 5555-2 
علاقة الالفة الالكترونية مع العددى د-الكهرسلبية 160]1502682161517] : 
الدري . هي قدرة الذرات في الجزيئات على جذب الالكترونات نحوها 


من ذرات اخرى مرتبطة معها باصرة كيميائية. توجد قيم 
عددية للعناصر كما مبين في الشكل (10-3) وتصف هذه الارقام 
الور الشييية لذ على القري سر او الشحون إلى لخرالة سايم 
ويمكن حينئذ جذب الكترون مشارك ويمتلك عنصر الفلور اعلى 
كهرسلبية بالنسبة إلى اي عنصر في الجدول الدوري لانه يقع في نهاية 
دورته وعلى راس زمرته. 

الالعداسر الحارات انيرا 3 تكو اوامر كيان كن رد 
يتفق على قيمها بعد وبوجه عام تزداد الكهرسلبية في الدورة الواحدة 
ع لسر الى الب كيبا إن نديد اندرو #السامر المرجردة 
في اقصى يسار الجدول الدوري (زمرة 14 . 14آ1) لها كهرسابية 
اسشيدة 2 نامر امور عن الح اين مامد بيو ةا 
لها كهرسلبية عالية وينسب إلى عناصر المجموعة (1/11) قيم السالبية 
الكهربائية الاتية : 





5 -1و2.8 -:2 و3.0 -01 و4.0-] 


ونكوق ترضببه التشاقصض فى الكيزمابية مععظبا يغلاف. القر قبي اللالقة 
الافتررية مااي الرير الواجحدة تان لكي يا شن بريافة الحدد 
الذري اي كلما اتجهنا من اعلى الزمرة الى الاسفل. 
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هبالخراس القلؤية واللاقلزية.: 
تتميز الفلزات بعدد من الخواص منها البريق المعدني والتوصيل 
الكهرباتى والخرارى: ودرهات الانصهار والغليان المرتفعة شفل. الحديد 
والنحاس والخارصين بينما تتميز اللافلزات بان ليس لها بريق ولمعان 
وغالبا ماتكون هشة ودرجة انصهارها وغليانها منخفضة مثل الكبريت 
والكاربون والفسفور والغازات اما اشباه الفلزات فهي عناصر تجمع في 
اهتين موري ودار ف مقن المرررن وامليكون تررم مده 
الخواص في الجدول الدوري كما يلي: 
في الدورة الواحدة تقل الخواص الفلزية وتزداد الخواص اللافلزية كلما زاد 
العده الذري.فتجد ان عناصر بذاية الدورة كلها فلواف م تقل هده الخاصي: 
وتبدأ الخاصية اللافلزية بالظهور كلما اتجهنا الى يمين الدورة اي بزيادة 
العدد الذري فمثلاً في الدورة الثانية يظهر الليثيوم10:آ,) والبريليوه(©8,) 
خواص فلزية بينما يظهر البورون(8,) خواص اشباه الفلزات ثم تاتي بقية 
عاضر النورة القانية مغل الكاربوق والنكروسين وال وكسهين والقلور لتظين 
خواص اللافلزات حيث يزداد العدد الذري .في الزمرة الواحدة تزداد 
الخواف ‏ شري و قن الحراف الاق أكيا راد الجده ادر ,كرون 
جميع عناصر مسد 41 فلزات بينما عناصر الزمرتين 
(871150) لافلزات اما بقية الزمر فلا تكون جميع العناصر فيها من 
صنف واحد فمثلاً في الزمرة العابيد يكبر ازاه حرف الأب 
بجا بطو قفا ريزوك رفيا القار اك راق المريو ف ومو ار بمتكير 
في الزمرة الخامسة بصفات فلزية. 








هو 


52502 01 





اما فى الدوراف. تعتاضو الدورة الآولى وفيا (118511) الانلذات اها 
في الدورات الاربعة التي تليها يكون هنالك انتقال تدريجي من الخواص 
الفلزية الى الخواص اللافلزية اما في الدورة السادسة فجميع عناصرها 
من التدراق عدا العنصريق الاخيرين, فهما من العناضر اللتتلزية اها 
عضي الدو : السابعة بيع ل انق و يكير المتاصر الاشتالية يعتاصر 
اللاشنيداف والاكسنيدات الخواض الفلزية وكيا فى الفكل (1-3 1) . 


<«0111113[79إالانالخواص الفلزية 


خللا/؟ فلزات ( المجموعة الرئبسبة ) 7121110 

: فلات (العناصر الانتقالية) 11111 

خلال | خالا | 4لا | 4ناا | خالا فلزات (العناصر الانتقالية الداخلية) [22211111] 

6 اشباء فنزات [1999111 
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لل سح العناصر الانتقالية للم 


ظلا | 18 لاتحم | قلالا | ظالا | 78 | 1178 | ظللا 
ا 3 م كا كاسات 





5 ع 


ا 


لافلزات 


تغير الخواص الفلزية واللافلزية فى قإقة 


الدورة والزمرة الواحدة. 


ه ليش اللفي : 
يمكن الحصول على طيف للعنصر وذلك بوضع العنصر او بخاره في 
انبوب تفريغ كهربائي تحت ضغط منخفض وجهد عال فتتهيج ذراته 
وتنبعث منه اطياف خطية ولكل عنصر طيف خطي مميز له لذلك 
توجد علاقة بين الطيف الخطي والتركيب الذري للعنصر وعلى 
ذلك يسمى الطيف الذري وعلى سبيل المثال تكون ذرة الهيدروجين 
فى بعالة امعقرار اذا وصن الاكترون. فى مسعوى. الطافة الأول وغدد 
زيادة طاقة الالكترون فانه ينتقل الى مستوى طاقة اعلى ويقال ان 
الذرة مثارة او متهيجة وعند هبوط الالكترون من مستوى طاقة 
اعلى. الى مسعوى. طاقة اقل قامد يفقن طافة سماوى الفرق بين طاقة 
المستويين وتظهر تلك الطاقة على هيكة اشعاع كهرومغناطيسي 
(طيف) مصحوب بلون وله طول موجي وتردد محدد ولكل عنصر 
طيف خطي مميز له لذلك عند تسخين فلز الكالسيوم على لهب 
فانه يلون اللهب بلون احمر طابوقي والسترونتيوم بلون قرمزي 
والباريوم بلون اخضر مصفر والصوديوم بلون اصفر والبوتاسيوم 
بلون بنفسجي والسيزيوم بلون ازرق والرابيديوم بلون احمر غامق. 
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]ك1 مقدمة 


تظهر العناصر الانتقالية في الدورات الرابعة والخامسة والسادسة 
والسابعة من الجدول الدوري وتيكلك جركييا الكقر ونيا علعيه الكتروناف 
اورستالاف 01 5 1 دورا مهما فييد. 
ويمكن تقسيم هذه العناصر تقليدياً الى مجموعتين :- 
مجموعة عناصر 0 ومجموعة عناصر] 
تلك محعووهة سناصر 0 ين تك بلذيل وكجيلة ويييلة رابحا 
غير مكتملة وفي كل سلسلة من السلاسل الثلاث عشرة عناصر وهذه 
السلاسل هي :- 
1. السليلة الانتقالية الاولى: 56 من عنصر السكانديوم (50,,) 
الى عنصر الخارصين (2:11/,) . 
2 السلسلة الانتقالية الثانية: وتبدأ من عنصر الايتريوم (لأيي) الى 
عنصر الكادميوم (00يى) . 
3. السلسلة الانتقالية الثالثة:وتبدأ من عنصر اللانثانيوم (8:آي,) الى 
عنصر الزهب (1المور) . 

أما السلسلة الانتقالية الرابعة تبدأ بعنصر الاكتينيوم علار, وتنتهي 
بعنصر دارامستادتيوم 105,, ,اي انها مؤلفة من (8) عناصر ويمكن ملاحظة 
هذه السلاسل من النظر الى الجدول الدوري [الشكل (1-3 أ))] . 
اما مجموغة 1 اقتتالق من ملسلتين. وني كل سلسلة 14 عنصرا تسمى 
الخاصر الاثنالية الواغلية .ويطلق على اليايلة الأوى اللتعيداف 
وعلى البلبيلة النائيز لساك سياس اللسلدان فيا 
1[ ملميلة اللاكشيداض ونيدا من عنصر السيريوم ©.) عدده الذري 58 
الى عنصر الوتيتيوم 1:11 عدده الذري 1/. 
2 سلسلة الاكتنيدات وتبدأ من عنصر الثوريوم 112' عدده الذري 90 
الىى عنصر لورتسيوم 1:1 عدده الذري 103. 
وفىي كل سلسلة يبقى الترتيب الالكتروني لمستويات الطاقة الممثاكة ذات 
عده. الكم الركيسي الاعلى فاينا بينهنا تمتليء تدريعيا مسشوياف» الطاتة 
الداخلية 1(4- 2) و 1 (02-2) بازدياد العدد الذري [الجدول (4-3)]. 
ففي سلاسل العناصر الانتقالية تمتليء تدريجياً اوربيتالات 30 و40 و 50 
اما السلسلتان الانتقاليتان الداخليتان فتمتلىء فيها اوربيتالات 44 و 51 
اكرات سر ياي ايك تر لحر لاش ان الجر 
الذي يمتلك 5 الكترونيا تكون فيه اوربيتلات 0 او1 ممتلئة جزثئيا 
في حالة الذرة المتعادلة او المتحدة كيميائيا في مركباتها . 
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ان تحديد تعريف العنصر الانتقالي بالتوزيع الالكتروني للذرة المتعادلة 
يستثني النحاس والفضة والذهب التي تكون ترتيباتها الالكترونية في 
حالة الاستقرار!1(0 - 2) '25 وكذلك الخارصين والكادميوم والزئبق 
017 - 28) 252 ومن ناحية اخرى اذا كان وجود الكترونات في الذرات 
المتحدة كيميائيا هي الخاصية الوحيدة تستثنى عناصر لأو 1.8[ وعل. 


[ - الخواص الفيزيائية 

إن جميع عناصر 1 الانتقالية فلزات لها كثافة عالية على العموه 
وحجم ذري واطىء ودرجات انصهار وغليان عالية . وتنصهر وتغلي 
العناصر الاخيرة من الزمرة في درجات حرارة اوطأ بشكل متميز 
متاردة العناصر الأخرى عن الرمرة واترنيق برقي العتصر الاحير 
فق السليلة الاقفالية يمثل. الاستتعاء. البلايحظ. ميق الفل اف لكوبه 
باتلا تست» الظروف» الاففيادية, تمفلك: عناضر سلسلة اللاكنيداف 
حواسا داري سيق لطي ريت نويا روسة جيدا كي بائذ دادر * 
وكذلك ان درجات انصهارها وغليانها عالية كما هو متوقع. يتضمن 
اعون 5087 ريات اضيا رعقان عاب سزيل 4 اشاب 
الشااكه ويتضمن ايضا انضافه اقظارها الدرية. 





5001 درجات انصهار وغليان وانصاف اقطار عناصر سلاسل 0 الانتقالية 


693 |1356 5 |1763 |1801 |1988|2103|1520 |1998 1250 آل 
ان نات تاك نحن كم 


3 |1828 |2240 |2670 |2223|2870|2140 |2373 |1509 
م و 0 


الما ننه 7 |2727 |2970 | 3420 | 3670 |3289 | 2570 
155 ]14 | «ذد | 6ك | 5ف | 157] | 1 | :ا |82 | سب سار نري ,س0 
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3 العواضس الكرسياكب! 
اب عنامي محيوضة 1[ : 

بشكل عام ان عناصر المجموعة 4 غير فعالة نسبيا مع الاوكسجين 
والهالوجينات والكبريت والنتروجين والهيدروجين وبخار الماء في 
الظروف الاعتيادية ولكن في درجات حرارية عالية يتم التفاعل مع 
هذه الكواقف بشكل اخثر سهؤلة: 

تتفاعل مجموعة العناصر الانتقالية مع الهيدروجين تحت ظروف 
معينة لتكوين مواد ذات تراكيب سميت بالهيدريدات البينية. وقد 
تضم هنا الاب تي الاضل, ان ترتييه ذرات الغلان هو عدرييا نفس 
القرفييه من بلورة الفلؤز ينما فدخل. ذراضه البيدروحيق السبياقاق 
البينية. وبالرغم من ان هذا ليس هو الواقع فان المصطلح لا يزال 
متداولا. وهذه الهدريدات تشغل حجما يفوق حجم الفلز الذي 
ارق ينه ونيا بمطير اقنور وعسمير لكان الإيامر بين الدنه 
والهيدروجين عند درجات حرارة مرتفعة. فنجد مثلا ان البلاتين 
والبلاديوم والحديد فلزات نفاذة للهيدروجين عند درجات الحرارة 
المرتفعة. كما يمتص التنتالوم الهيدروجين مكونا ناتج سهل الكسر. 

وتتفاغل غتاضر مجموعة 0 كناغا مبافوا عدن تسفيى مخارط 
الكاربون والعنصر عند درجات تفوق حوالي 22006 منتجة 
الكاربيدات. وتتميز الكاربيدات بدرجات الانصهار عالية كما انها صلدة 
جدا وهي على مجموعتين مجموعة ذات صيغة عامة 210 و ,0/1 
مثل كاربيدات التيتانيوم والزركونيوم والهافنيوم والفناديوم وغيرها. 
ونتميز هذه الكارييةات بخيول كيمياني تكاربية التيغانييم 10 !مدا 
لاقائر بالماء أو بالبحاليل المائيبة لجامكن الهيدروكلوريلة حقى عدد 
درجة ©*600. 
بب كعاب البعنيفة [ اللفشديدات: 

ان فلزات اللانثنيدات لينة واكثر فاعلية مع الكواشف المعروفة 
من حناضر المجبوعة 0 + لذا كان اللانتنيداف. تتفاعل بيظه مه 
الهالوجينات مكونا مركبات ,2016 ومع الاوكسجين مكونا ,01/120 
في درجة حرارة الغرفة ولكنها تشتعل بسهولة مع هذه الكواشف في 
درجة حرارة اعلى من ©2006 وتتفاعل مع الكبريت في درجة عليانه 
مكونة المركب ,70,5 ومع النتروجين في درجة حرارة اعلى من 
060 مكونة المركب [1/71. 

وفي درجة حرارة اعلى من 30060 تتفاعل اللاتثنيدات سريعاً مع 
البيدروجيق مكونة نوها من الهيدريدات ويعطى التفاعل مع البورون 
والكاريون فى درجات حرارة عالية البوريداف والكاربيدات على القوالى. 
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1552-3 السلسلة الانتقالية الاولى 

تقع عناصر هذه السلسلة (اعتباراً من السكانديوم الى الخارصين) 
(الذنك) فى الدورة الرابسة .مق الجدول: الدوري. .بين الكالبيوم .62 
في الزمرة (114) والكاليوم 38) في الزمرة (1114) والجدول (4-3) 
يدن حريب الالكدروي لوده العناف ر. وتوف هه العدامر بالحتاصر 
الانتقالية: أو .مجموهة عناصضر 20 يسيب اعثلاكها مبتوى. الطاف: 
الداخلي 30. والمقترح ان العناصر الانتقالية للدورة الرابعة او السلسلة 
الانتقالية الاولى يجب ان تنتهي بعنصر النيكل لان مستوى طاقة 30 
العم ل الناليين حاير لساري يالوم والحنيقة ان اللحين 
بظير هناف متعددة عنيزة العدافر الاكتاية يوام ادنك نيظهر 
صفاف» وسطية بيقن العتاصر الاتتقالبية وغتاصر الزسرة الرئيسية. لهذا 
بن السدييا ان ين بكري اسجان والها هين طين الجييدة الارن 
مق العناصر الاشفالية. أن اعشلافات الترتيبه الالكتروتى الدى 'ثمية 
العناصر الانتقالية من بقية العناصر الاخرىء تقود الى بروز صفات 
نبنائية وكيييانية مميرة اليناصر التننانية إن هدم المناف ابييتا 
بالخرورة صفات تنفرد بها العناصر الانتقالية الا انها مجتمعة تعطي 
للعداضر الاكقالية ملوكا مميز هن سلوك اي نوه اختر من العقاصر, 
سكن حمر منه المسيرات بالقيية الى عاضر اتويت الأنهاه 
الاولى: 
ك السعافه القلؤية : 

من ادور صفاف عناصر السلملة الاتقانية الاولى هى انها جميعا 

من الفلزات وذات درجات انصهار وغليان عالية وموصلات جيدة 
للحرارة والكهربائية وهي آذ0ظص مواد صلدة وقوية وتكون السبائك مع 
بخضها وان امقاذك هذه الصفافه يخطيها اهبية كنولجية تريدة من 
توعهاء وبالرهم ين أن العتاضر الاشقالية أكدر كناد وصادية ولها 
درععاف. غلياق. اعلى مقن الزهر الركيسية الا افد لين هفاك زيادة 
منتظمة فى درجة هذه الصفات كلما زادت الاعداد الذرية. ان فلزات 
مر مد السليلة شب على مجبوعتين الآواق مين 3 إلى 11 
والثانية من 12/112 الى 7,12١‏ مع وجود ذروات عند 11 ولا وعند 0) 
و يده ورمحداى ابول ركفن يوي يكن الدلاقة ين ذريا 
الغليان والاعداد الذرية. 

ان تقسيم الساسلة الى مهموعتين له شلاقة باعثلاء اورييتالاف 0 
فمستوى طاقة 30 للمنغنيز هو نصف ممتلئ وبعدئن تصبح اوربتالات 

4 المشغولة بالالكترونات منفردة ممتلئة التتريدات روحية الى ان 

يصبح الامتلاء كاملاً عند النحاس والخارصين 


من الهدقفد 
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العلاقة بين درجات الغليان والاعداد 
الذرية لعناصر السلسلة الانتقالية 


الاولى. 





ن الترتيب الالكتروني ”30 في الكروم وا '30 في النحاس يحصل على 
حساب أزالة الكترون من مستوى 45 لغرصن العصول على الترتيب 
كر شورار يادي إلى أن ضيه المدامر يذ الجر اكير 
عدد من الكترونات التكافؤ الخارجي من اجل الارتباط الفلزي مما 
يعطي اعلى طاقات ارتباط ويتم بلوغها في منتصف السلسلة. 

ب- حالات اللاكديدة: 

توعد افر يدن بحالة دكين فى بيع الساصر الاشالية فيكلا 
يفحد. للحدرين: حاننا تاكبيق فيا 2+ و 43 كنإليه فوهة لزرة هتصر 
الكوبلت حالتي تأكسد 2+ و 3+ كذلك لعنصر الكروم 001 توجد 
حالاق تاكيبين. عديدة هى. هد و43 و 4ه و 5+ و 6ه فى مركياتي] 
الايونية والتساهمية وتصل حالة التاكسن فى الخناصر الانتقالية إلى 27 
في حالة المنغنيز كما في مركب برمنكنات البوتاسيوم ,10/20 
الجدول (6-3): والسبب في حالة التأكسد المتعددة للذرة الواحدة في 
العناصر الانتقالية يعود الى عدد الالكترونات في الغلاف الخارجي م 
110-)لذرة ذلك العتضر حيق تدا فقد الالكترونات ف كرد ارلا لم 
من12-1(01) حيث يتم فقد هذه الالكترونات ورلحنا بعد اللاخر على ان 
لآايزيك عدف الالكتروناضه فى 1 على تخمسة الكترونات». ولكل الكتىون 
نقح تظير هالة تاكبد ند أن للمنغتيز هدالة تاكبد 1 و 2: 
و3+ و4+ و5+ و6+ و7+ ونظراً لصعوبة فقدان جميع الالكترونات 
في 8-1(01) بسبب حاجتها الى طاقة تأين عالية لذلك تفضل تكوين 
الاواصر التعاضدية (تناسقية) والايون الناتج يكون عامل مؤكسد قوي 
بسحب الالكثروناظ من النراضع البجاورة: ان اعلى حالة داكيين لفيا 
شيات اعنام الأشداية فى البشرة لاون يتين عنى ؛ 

1 . قوة العامل المؤكسد . 
2. طبيعة المركب الناتج . 


5250 1 





ةا 
1 0 ا 1131 
اه] "لان | 2 ]| 2 | 2 | 
من الجدول (6-3)يمكن ملاحظة الاتى ؛- 
1 -.وجود حالات التأكبد (2+) المالوقة غند فقدان الكتروني 452 . 
2 - الؤياذة في عذد حالات التأكخد من السكانديوَم (5) الى (1111) وقى 
الفنصر الاخيز تثفق حالة التأكد مغ تقدان الكثرونات 307 و “48 . 
3 - النقصان الحاد في عدي حالات التأكسد يعد المنكتين يسبب صعوية 
ازالة الالكتر وثات يفف ا دواعجها. 
ج - الخواص الحامضية والقاهدية 
تكسن العولين القاعدية والعاشدية للعدامزر الأسزاليية: عست 
مقهوع لويس على حالة التأكيد :اذ كلما زداد عدد تأكسد العتصر 
تلنه الصفات القاعدية وازدادت الصقات الحامضية وكيا هو موضع 
قي الجدول (7-3) بالنسبة إلى غثصر المثكتيز قي اكابيده . 








د- تكوين المعقدات التناسقية : 

تيلظ الابوئاف الموجية العتاصر الانتقالية تعاذياً بكهر ويقانيكيا 
يا على سوهت أن الابرات الى تسرب على رو أو كدر مد 
الالكترونات غير المتاصرة وتعرف مثل هذه الجزيئات او الايونات 
بالليكيندات (1153205) وينتج من هذا التجاذب مايسمى بالمعقد 
التناسقي. وبهذا يمكننا القول أن المعقد التناسقي عبارة عن ذرة 
مركزية غالبا ما تكون لعنصر انتقالي تحيط بها مجموعة من 
الذرات أو الجنيكاضه أو الايونات تسمى اللكيندات. فالذرة المركزية 
غالبا ماتكون من الفلزات الانتقالية اما الليكند فقد يكون ايونا سالبا 
ادي اندر مقن يون الماليق او قن كول سر متعودة الدر اه 
يونا يحتوي على ذرة واهبة تنتمي الى ذرة مجموعة الاوكسجين او 
التترويفيق مشل 11,0 أو ,1111 أو 0151© أو 810 وعيرهاء. ويستعمل 
اصطلاح العدد التناسقي للاشارة الى عدد الذرات الواهبة للالكترونات 
المتصلة بالذرة المركزية. فالعدد التناسقي لذرة الحديد في الايون 
التناسقي “[(021) 276] يساوي 6: وحالة التأكسد للحديد يساوي 2+. 
اما العدد -4 فيمثل شحنة الايون المعقد والتي تساوي (المجموع الجبري 
لشحنات العدد التناسقي وشحنة الذرة المركزية) حيث مجموع شحنة 
العدد التناسقي يساوي (-6)وشحنة الايون المركزي تساوي (+2)لذلك 
يكون الفرق بينهما هو (-4) التي تمثل شحنة الايون المعقد. ويتغير 
العدد التناسقي من عنصر لاخر ولكن في المركبات المعقدة للعناصر 
الانتقالية في حالتي التأكسد 2+و3+ يكون العدد التناسقي عادةٌ يساوي 
4 أو 6 ومن امثلة هذه المعقدات هي '[(,2111) 00] و *[(00) 2[1] 
والاشكال الشائعة لمثل هذه المعقدات هي اشكال ثمانية السطوح للعدد 
التناسقي 6 ورباعية السطوح للاعداد التناسقية 4 وهناك اشكال اخرى 
مثل الخطية وثنائي الهرم المثلثي وغيرها و وهذه الاشكال معقدة سوف 
يطلع الطالب عليها في دراسته الجامعية . 
ه -اللون: 

تتميز جميع المعقدات للعناصر الانتقالية بالوانها المتميزة الزاهية 
فمثلاً كبريتات النحاس المائية ©,511., 01150 لها لون ازرق فاتح 
بينما ,(1/1)0011 ذو لون اخضر فاتح ورابع امونيا النحاس (11) 
كم 1 ذاضه لون اذرق حامق وظير ها. 
وه الضقاكه البهداطيسية 

تمتلك الالكترونات شحنة وينشأ عن حركتها تأثيران مغناطيسيان 
احدهما يصاحب العدد الكمي .1 والاخر يصاحب العدد الكمي 5 وهذان 
التأثيران معأ يمنحان كل الكترون صفات قطب مغناطيسي صغير 
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ذي عزم مغناطيسى 52 الأغلفة السفتانة بالالكترونات يعادل العزم 
المغناطيسي لكل منهما الاخر والذرة ككل ستمتلك محصلة عزه 
معناظيسى نقط فى بعالة وجون الكتروناخه منفردة فى هدار الفكانة 
وعندما يحصل ذلك سيجعل المجال المغناطيسي الخارجي المسلط 
الى توجيه العزوم االمسختاخيسية للذرات باتجاه ذلك المجال ويسمى 
مثل هذا السلوك بالبارامغناطيسية (2831312285116]15111) وعندما 


انواع السلوك المغناطيسي 


تكون جميع الالكترونات مزدوجة في الاوربيتالات الخارجية ففي هذه 
الحالة تتولد بالحث مجالات مغناطيسية تعاكس المجال المغناطيسي 
المولد لها وهذا يجعل المادة تتنافر مع المجال المغناطيسي الخارجي 
ويعرف هذا السلوك بالدايا مغناطيسية (101311128116]15111) فيقاذ تحد 
ان العديه فممير يوري كر إييان اللستاطيين ودللن ارحدد 
الكترونات منفردة في غلافه الخارجي حيث يكون الغلاف الخارجي 


لذرة الحديد (30). 34 
سا اا 


-4 
ولكن اذا كان الحديد ضمن ايون تناسقي كما في (011) 76] (سادس 
سيانو حديدات 11]) فأنه لاينجذب نحو المجال المغناطيسى لان اوربيتالات 
الغلاق الخاريجن _لأبون الحدين (11) قد شيعت بالالكترودات المنتوهة من 

قبل الليكندات ([1[ي)). 
ح 
اما في المركب 0101) 06 سداسي سيانو حديدات (111) حيث 
يكون فيه ايون الحديد الثلاثي ينجذب نحو المجال المغناطيسي (بارا 
الخارجي 30 لايون الحديد الثلاثي كما هو موضح في الشكل الاتي: 
معلومة 7ل 'و4 6م3 *36 6م22 *25 *15 ختمن][ 
اللون الاخضر يمثل المزدوجات 4 4 34 
الالكترونية فاق اس اا 
الح" 
المفردة 
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وعنك اقغراب الليكند (مجموعة تناسقية) مغل 0113).والنى لها مجال 
لكندي عال من اوربيتالاات 30 يون الحديد الناد فى تعمل على ازدواج 
الالكتروناتهقى اوربيتالات 30 لأيون الحديد.وكما عو موضع في الشكل 


الاتي : ]علد اع 100 ا 


07 لان لكا لكل للن لز 
ان الالكترونات الممنوحة من قبل المجاميع التناسقية وضعت بشكل ( 21 ) 
تمييزا لها من الالكترونات غير الممنوحة من المجاميع التناسقية ( ,|1 ). 
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0 ٠. 2- هه 46 6ه 5 ابن بي‎ 1] ٠ ٠. 
ومن الايونات المعقدة التي لها صفة بارامغناطيسية هي عالط حيث‎ 
يكون الغلاف الخارجي (30) لايون 111 يحتوي على الكترونين منفردين‎ 

فل3 "و4 6م3 352 6م2 255 155 21 


28 


ماه لاير ,متحت ]1 ][12111111 


ولو اخذنا عنصر الخارصين (72/,,) نلاحظ من ترتيبه الالكتروني ان 
جميع الالكترونات في غلافه الخارجي تكون بشكل ازواج وبذلك فانه 
لاينجذب نحو المجال المغناطيسي 


"301 *45 6م33 355 6م22 255 155 لكي 


30 05 

لان" 
وثمة نوع ثالثف من السلوك المغناطيسي وهو الفيرومغناطيسية 
(1510]عمع16102) التي هي في الواقع نادرة جد لكنها ذات اهمية 
بالغة. وهي حالة خاصة من البارامغناطيسية وتحصل في المركبات 
التي تحتوي على جزء كبير من الذرات او الايونات المحتوية على 
الكترونات منفردة . ولهذا النوع من المركبات وفي الظروف الملائمة 
تتفاعل الالكترونات المنفردة لكل ذرة وتنظم انفسها مع الالكترونات 
المنفردة للذرات المجاورة وتعاد هذه العملية خلال كل الذرات 
في المركب . وعليه فإن التأثير يؤدي الى تشييد مغانط دائمية . 
ويمكن ملاحظة السلوك الفيرومغناطيسي بصورة رئيسة بين الفلزات 
والسيائك واوكسيداف» العناضر الاشقالية .ونتائير اقل في اوكسيدات 
العناضر الانتقالية الداخلية. 


ميزال كوي 021225 0117 

يمكن معرفة المادة ذات صفات دايا او بارا مغناطيسية باستعمال 
جهاز حساس يعرف باسم ميزان كوي(ع031232 0011[7) حيث 
يحتوي هذا الجهاز على ميزان حساس جدا تعلق في احدى كفتيه 
المادة المراد معرفة خواصها المغناطيسية وتوضع الاوزان المكافئة لوزن 
المادة في الكفة الثانية وكما هو موضح في الشكل (13-3). 











المادة البارامغتاطيسية 





الل 
ميزان كوي حيث توضع المادة فى مجال مغناطيسيى قوي فاذا كانت ذات صفات 
قراءة الميزان اما اذا كانت المادة دايامغناطيسية فانها سوف تتنافر 
مع المجال وتقل قراءة الميزان 
ب اشدالة كبواننا .ما ةب 

ن العوامل المساعدة المشتقة من العناصر الانتقالية ذات اهمية 
كبيرة في كثير من العمليات والانظمة البايولوجية ولاغنى عنها في 
الصناعات الكيميائية أيضاً. حيف أ: ن لجميع العناصر الانتقالية تقريبا 
قدرة فى السلوك ,كعوامل. مساغدة أمااقفى. بخالاتها الحرة أو بهيقة 
مركبات . ويحتمل ان تأتي هذه القدرة اها من استحمال اورييتالاف 
او من« كوين مر كيات تيقطيه ان تبتتصن وتقطك المواه المتفاغلة. 
وقدرة مركيات هذه العناصر فى السلوك كعوامل مساعدة ناتجة من 
قابليتها على تهيئة مسالك ذات طاقة منخفضة للتفاعلات وذلك أما 
باجداف. دل فى حالة الشناكست او يوايطة تكوين جركبات: وبطية 
0207 
4-2-3 اللانتنيدات والاكتنيدات 


65م للطنهة 121131110165 





1 اللاتتيداخه : 

اللانثانيوم (2:آ1) (عدده الذري 57) ويظهر كأول عنصر في سلسلة العناصر 
الانتقالية الثالثة وله الترتيب الالكتروني 2و6 501 6م5 2و5 !401 [1كآ] . 
والعنصر الذي يليه هو السيريوم (©0)) (وعدده الذري 58)وله ترتيب 
الكتروني662 501 6م5 2و5 48 ”401 [:1 ]. حيث تبداً الالكترونات 
بأكغال مسعوى الطافة (مسفوئ القمة) 41 الىآن. .فصل الى عنضر 
اللوتيتيوم (1:1) عدده الذري (71) وبعده يعود مستوى 41 الى 
الامتلاع. 

والعناصر من اللانثانيوم الى اللوتيتيوم تسمى باللانثانيدات وهي 
امفيك الاكقاب: الداحلية الأوى وشكون من 14 عبصر. 


الكيمياء الخامس العلمهي 





وقد سميت هذه العناصر بالا فونه النادرة (1دء 912ع]1) لأنها توجد 
في مخاليط غير مألوفة كما كان يعتقد بأنها عناصر «(اتربة) أو 
اكاسيد. 

نتشايه: عناصر اللاتنديداف بحعضها اليحض الآشر لدرعة بكبيرة 
بحيث أن الفصل بينها يشكل مشكلة رئيسة لأن جميع مركباتها 
مددرية يد جيف كدر بهانة التاهيه رقنا وبين هن الجار: 
الصفات الأيونية السائدة وهي في ذلك تشابه أيونات فلزات الاتربة 
القلوية عدا انها ثلاثية موجبة وليس ثنائية موجبة . 

لايوجد ايروبيوم (1]11) ( وهو احد عناصر هذه السلسلة ) بصورة 
حرة في الطبيعة ولم يتسنى اكتشافه إلا عند الحصول عليه ضمن ناتج 
الانشطار النووي. 
2. الاكتنيدات : 

وبطريقة منابدة لبلسيلة | الانثنية اق نينا الاكتتي .راف بعتصر 
الاكتيتيسيوة (عذ) عدوده السدترى 89 وله الصيرتييه الالكسروني 
3 60 ك6 662 5019 464 [عة ] . وقبل أن يعرف عن امكانية 
وجود عناصر بعد اليورانيوم فقد وضعت العناصر الطبيعية الاثقل مثل 
الثوريوم واليروتكتينيوم واليورانيوم في الدورة السادسة من التصنيف 
الدوري بصورة ترادف عناصر الهافنيوم والتاتاليوم والتنكستن. ولهذا 
فقد أسقدل أن هذه العناصر كانت بداية لسلسلة جديدة من اربعة 
عدر عتمر التى يمدق فيا يدون الى اماد بادا شين طرينت 
امتلاء مستوى الكم الخامس لعناصر الهافنيوم والتانتالوم والتنكستن. 
ان اكتشاف عدة عناصر مابعد اليورانيوم ودراسة صفاتها تبين في 
الحقيقة نشوء سلسلة أنتقالية داخلية جديدة تبدأ بعد الاكتينيوم. 
لذا فالعناصر مابعد الاكتينيوم تدعى الان بالاكتنيدات. ومهما كان 
مدى حالات التاكسد التي تمتلكها الاكتنيدات فلها دائما حالة 
تاكيين 43 صمن. بحالاض. التاكيين, 

وفي الاكتنيدات يكون عنصر الكيوريوم (1172)) ضمن العناصر الذي 
1000 يكون غلافه الثانوي الداخلي قصنب هملوو: .والخالبية العظمى 
لمركباته يكون الكيوريوم ثلاثياً موجباء بينما العناصر فوق الاميريسيوه 
تسللة بغالاف: #اكييةبة عديدة مثال ذلك 2+:3+.42+.5+.6+ وعنصر 
البيركيليوم ©81) بعد الكيوريوم يسلك حالات تأكسدية 3+.4+. ١‏ 
هذا التعدد في حالات الاكسدة لعناصر الاكتنيدات الى حد عنصر 
الأعيرعيو تون كييياة عتامر هذه البليدا محندا جد 
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بالاضافة الى هذا ففى عنصر الكادولينيوم (0)) يكوق. المسكقوفق 
الثانوي مملوءً الى نصفه بالالكترونات . وكما هو معروف فأن هذا 
0 بصورة خاصة مرجت ور ولسحن 55 يحون 1 
الى إضافة او فقدان ا فى البسكوف الداخلى النصف مملوة 
وهذا السلوك يمكن مقارنته مع العنصر الذي يأتي قبل الكادولينيوم 
وهو ايروبيوم (1811): وهذا العنصر يسلك حالة تأكسد 2+ وكذلك 3+. 
والعنصر الذي يليه وهو التيربيوم (15) يسلك الحالات التأكسدية 
53 4+ 

وستتتاول الحديد كيفال على الغناصر الانتقالية. 


لقا 01 الاو 


مر ايد القلد الثاني بعد الالمنيوم والعنصر الرابع بعد 
الاوكسجين والسليكون والالمنيوم من حيث نسبته في القشرة 
الارضية . ويعتقد ان مركز الارض يتكون بصورة رئيسية من الحديد 
والنيكل . وينتشرالحديد في القشرة الارضية متحداً مع عناصر اخرى 
مكونا خاماته المتعددة وهي الهيماتايت (1©620216166) الذي يحتوي 
على ,1,00 والمغنتايت (22282©1]1]6 ) الذي يحتوي على ,0.يع*1 
والليمونيت (115201116 ) الذي يحتوي على 160011 وسدرايت الذي 
يحتوي على ,1600 كما يعتبر الحديد العنصر الانتقالي الاكثر اهمية 
وانتشاراً في الانظمة الحياتية » فهو احد العناصر الداخلة في تركيب 
هيموكلوبين الدم ويوجد كذلك مع المولبيدنيوم في تركيب الانزيم 
الخاص بتثبيت النتروجين . وهو احد العناصر الضرورية التي تكون 
مادة الكلوروفيل الخاص بصناعة الغذاء في النبات . 


253-3! موقع الحديد في الجدول الدوري 
يقع الحديد في الجدول الدوري وفي الدورة الرابعة الزمرة الثامنة 
8 ويمتلك الترتيب الالكترونى الاتى : 

306 2و4 كم3 362 6م2 262 1562 . ع7 
ولكون الحديد غنصراً انتقاليا فان الكترونات التكافؤ تقع ضمن الغلافين 
السارجيين [1-1(01) + 138] الا أنه لا يظهير يجالة التاكميك مساوبه ليبنا 
العدد (8).ان اكثر حالات التاكسد المعروفة في الحديد هي 2+ و 3+ 
وان عملية فقدان الكترونين من ذرة الحديد لتكوين ايون الحديد(11) 
او فقدان كلافة الكتروتات لتكوين ايون الحديد (111). تعتمد غلى طبيعة 
المواد المتفاعلة . كما ان العلاقة بين حالتى التاكسد يمكن تمثيلها 
بالمعادلة ادناه : ْ 









مح نر امن[ حب ثن] 
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تبيى المفافلة اعلا انق ايوق اديت 113) انيسن أن تكس (يققد 
الكدرون) ليسول أن أب ى الحديد (111) او ان ايون الحديد (111) يعت 
(يكتسيا الكفروى) ايتحون الى ايوى الحديد (411. 





الحديد فلن ابيض لماء عديها يكون تنقيا ويتصة بتصفا بجميع السصناتب 
الخاصة بالقتلزات: كالصلادة 'والتوضيل الحراري والكهربائى الجيدين 


نقاباينة الظر.والسسم يعن قاامة السمفاف- هدعسف الفلذات اللقابلة 
للنمشتظ "فرععة اتضهانء 152850 وذرحة ظليانة 286156 وكخاكم 
"مونع 7,86 بدرجة 2550 





| . لا يتفاهل الحديد في درحجات الحرارة الاعتيادية هع الهواء 
الجاف ولا يتقاعل مع الماء الخالي هن الهواء: البذاب ولكنه يتقاغل 
باوكسجين الهواء الرطب مكونا طيقة بنية اللون مائلة الى الااخسرار 
تدغى الصا تنقصل هذه الطبقة من سطع الحديد على شكل فثور. 
وهي شبارة عن اوكبيد الحديد المائي (111) ولأ بتوئقف تكون الهد 
شنب السطع الخارجي لقطعة الحديد تولك بسببا تقاذية وعدم تيليكف 
طيقة سين المتكوتة). 
.1111 ,انايع*21 .011 + .ل)اث3 + ع'41 
2 . يتأاكضشن الحديد عند تنفيقة الى أذرجات الخرارة الغالية (3اجَة 
الاختراز) وبوجود الهواء مكونا اوكسيد الحديد التششاطيسي ,0)يع7] 
كما في المعادلة الاتية : 
ظ 760 عف ,م2 . منرة 
3 . يتفاعل مع :بخار الماء مكونا اوكسيد الحديد المختاطيسي وسحررا | 
غاز الهيدروجين كما في لمعاو الاتيية ظ 
1ك إن وم مهف ل.11ك +ع:]31 
4 . يبتفقاضل الحديد عه الحوامشن المخففة مثل حامضن: الهيد: وكنلويك 
وخامض الكبريتيك بسهولة مكونا ملع الحديد (11) ومحررا غاذز 
الهيدروجين كما في المعادلات الاتية : 
ل بانا2 ع 2110ب عن 
1 50ع جل 50 11 دعم 

ويتفاغعل مع الحجواسض: الشركرة مثل حامسض الكشريتيك المركر 
الساخن وحامض التتريك مكوننا املاح الحديد والماء ويتصاغد غاز 
نات كما في المعادلة الاتية : 

880 + اذك + الخننميرع 1 لا5ع]آ 








3116+ 88,50 


عق قات الدع 111 0 عمط 2 الن 














5. عند تسخين خليط من برادة الحديد ومسحوق الكبريت بتكون 
كبريتيد الحديد (11) كما في المعادلة الاتية : 
1101تتبببة ويم 
اي 6. يتفاعل الحديد مع الهالوجينات مثل (الفلور والكلور والبروم)لينتج 
ا ا هاليدات الحديد (111) وفق المعادلة: 
113,150 والتسسماة حبق ازرري 7:01:57 - 2 :0 216 جل 3 + 2116 
بروسيا والتي تستعمل لازالة اصفراد وكيئال ذلك كلوريد الحديد (111) الذي ينتج من امرار غاز الكلور 
الماء نتيجة وجود لاس من 2060 على برادة الحديد المسخنة الى درجة حرارة الاحمرار كما في المعادلة 
الحديد . وتسمى محليا (الجويت) الاتية : 
2601 جف إ1ن3 + 286 
55523 إستخلاص الحديد 
ينتج الحديد صناعياً في الفرن النفاغ غن طريق إختزال خامات 
الحدين وخاعة البييافابقه والناطبيتانت» بالكاربون. جين 200056 
وتتضمن الطريقة خلط خام الحديد مع فحم الكوك وحجر الكلس (الذي 
معظمه كاربونات الكالسيوم) وإضافة الخليط من الفتحة العلوية للفرن 
النفاخ [الشكل (14-3)]. ثم ينفخ الهواء الحار من فتحات توجد في 
الجوائب السفلية في الفرن ونتيجة لإرتفاع درجة حرارة الخليط فأن 
تفاعلات كثيرة تحدث داخل الفرن يمكن إيجازها: إحتراق الفحم 
أولا لتسخين الفرن وتكوين أحادي أوكسيد الكاربون: 
200 جب و( + ر)2 
يقوم أحادي أوكسيد الكاربون بإختزال خام الحديد لينتج حديد 
منصهر وثنائي أوكسيد الكاربون : 
,300 +286 جك 0ن3 , ممم 
وتسبب حرارة الفرن كذلك في تحلل كاربونات الكالسيوم الى أوكسيد 
الكالسيوم وثنائي أوكسيد الكاربون وفق المعادلة: 
00 + 00 حك روويوه 
ثم يتحد أوكسيد الكالسيوم مع الرمل ليكون منصهر سليكات الكالسيوم 
وفق المعادلة: 
,2510 جل رنزو + 000 
يطفو منصهر سليكات الكالسيوم فوق منصهر العدينه لان بكقانت 
أقل من كثافة الحديد. مشكلاً طبقة تدعى الخبث تمنع إختلاط منصهر 
الحديد مع المواد التي توق اها الحدية المتصهر نتسحية بين قثرة وخر 
يدل الفرن. حيث يصب في قوالب خاصة ويدعى حينئل بحديد 
الزهر والذي يستخدم كخام للحديد في مراحل تصنيع الحديد التالية. 
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كبا ان العبق: المنكون. سحب أيضا من نتحات خاصة مسقل 
الفرن» ويُستفاد منه في صناعة الإسمنت أو الكونكريت أو لرصف 
الطرق وغيرها من الأعمال الإنشائية. 

بسبب المخاوف البيئية من إستخدام فحم الكوك ظهرت أساليب 
ديد بعالب ادي الجدها هوإختزال الحديد بإستخدام الغاز الطبيعي. 
وينتج فيه الحديد على شكل مسحوق يسمى الحديد الإسفنجي الذي 
يستخدم في صناعة الحديد الصلب. تتكون العملية من تفاعلين رئيسيين 
د كب: الغاز الطبيعي بمساعدة عامل مساعد وحرارة. 

411 + 200 حسب ر() + 20.117 
ثم تقوم غازات ,11 و 00 الناتجة عند درجة حرارة 800-9000 
بإختزال خام الحديد لينتج الحديد الإسفنجي. 
0 + 00 مع28 ج211 + 00 + رمعم 

ثم يزال الرمل بإضافة كاربونات الكالسيوم في خطوة تالية لتكوين 
الخبث كما في الطريقة السابقة. 
وتتميز هذه الطريقة في إنتاج الحديك يانها: 
1. لا تحتاج الى فحم الكوك غالي الثمن وغير متوفر. 
2 تكلفة إنشائها أقل بكثير من تكلفة إنشاء الفرن النفاخ. 
3. تقنية بسيطة ويسهل إستخدامها. 
4. الحديد الناتج خالي من الكاربون بينما الحديد الزهر الناتج من الفرن 

النفاخ يحتوي على 56 4 كار بون . 





الفرن النفاخ 








(15555>3انواع الحديد 

علمنا ان الحديد الناتج من الفرن النفاٌ يدعى حديد الزهر 
يحتوي على شوائب تتراوح نسبتها بين (06؟ الى 908) معظمها كاربون 
وسليكون. .وتغير تسب هنةة الشوائب: يمكن. الحصول على اثواة مشعافة 
من الحديد منها : 
5 ليق الضصبه : 

عند اعادة صهر حديد الزهر وصبة في قوالب لصنع الادوات 
المطلوبة حينئن يدعى بحديد الصب ويكون على نوعين اعتمادا على 

نقة الصب: والتسريك. ... قاذ ابتخدمت توالب» معدنية لصب اتكون 
عملية الصب سريعة ويدعى الناتج بحديد الصب الابيض. اما اذا 
استخدمت قوالب رملية عندئن تكون عملية التصلب بطيئة ويدعى 
الناتج بحديد الصب الرمادي . 

وعورشعية حاب شور نالصي ابي دن مهنا .الهو ) بآ 
صلب جد لكنه هش لايتحمل الصدمات القوية ويستخدم غالبا في 
صناعة بعض اجزاء المدافيء وانابيب واغطية المجاري . 
ب -الصلب (الفولاذ) : 

ينتج الحديد الفولاذ من حديد الزهر بعد اكسدة الشوائب الموجودة 
فية في فرن خاص . ثم يضاف الية الكمية المطلوبة من الكاربون 
بنسبة (900.2 الى 901.5 ) وعناصر اخرى بحسب الصفات المرغوبة 
فى توعية الفولاة البطيويه , ,ويتوقف راض الحديد القولاة على نسي 
مايحتوية من عنصر الكاربون والعناصر المضافة الاخرى . 
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أقسام الجدول الدوري 55د عاطة]' عتلممعم 
يتكون الجدول الدوري الحديف من أربعة 
أجزاء. يشمل الجزء الاول العناصر التي ينتهي 
غلافها الخارجي بأوربتالات من نوع 5 . أما الجزء 
الثاني فيشمل العناصر التي ينتهي غلافها الخارجي 
بأوزييتالاف من نوع 5 و8 بينما تكون العناصر 
التي ينتهي غلافها الخارجي بأوربيتالات من نوع 
5 أو 4 الجزء الثالث من الجدول الدوري . وتكون 
سلسلتي العناصر الانتقالية الداخلية (اللانشنيدات 
والاكتنيدات ) الجزء الرابع من الجدول الدوري 
والتي ينتهي غلافها الخارجي باورياكات من نوع 
5 و1 . 
الحجم الذري 
وهو نصفف المسافة بين مركزي درتين 
متتاليتين في البلورة ويقاس بأستخدام الاشعة 
السينية . وتقل انصاف الاقطار الذرية في الدورة 
الواح ميد اتفال ين اعبار الى انين فكنيا 
تزداد. عند. الانثقال من. الأعلى. الى الأسفل. فى 
ازع الواحدة. 
طاقة التأين 
هي الطاقة اللازمة لأنتزاع الكترون من ذرة 
متعادلة في حالتها الغازية وتكوين أيون موجب. 
وتسمى الطاقة اللازمة لأنتزاع الالكترون الاول 
قة التأين الاولى وتسمى الطاقة اللازمة لأنتزاع 
الالكترون الثاني بطاقة التأين الثانية وهكذا . 
الألفة الالكترونية 
وهي مقدار الطاقة التي تنطلق من الذرة 
المتعادلة فى الحالة الخازية غندهما تكسي الكترودا 
مكونا أيونات سالبة . وتزداد هذه الصفة في الدورة 
الواحدة بزيادة العدد الذري بينما تقل في الزمرة 
الواحدة بزيادة العدد الذري . 


701110 عناسطمعم 


101112261011 1111877 


11157 حامنراع» 11 
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الكهرسلبية 
وهي قدرة الذرات في الجزيئات على جذب 
الالكتى وناك تحوها مين ذرات اخرىئ. سوصبطة مبعها 
الدورة الواحدة وتقل في الزمرة الواحدة بزيادة 
العدد الذري . 
العنصر الانتقالىي 6«عصيعاء ممتاقصةء ]1 
وهو العنصر الذي يمتلك ترتيبا الكترونياً تكون 
أوريثالات: 0 أو 1 ممثلقة جنزثيا فى حالة الذرة 
المتعادلة أو المتحدة كيميائيا في مركباتها . 
المعقد التناسقى وعءىت [مدرهب 60عغ2منل010ه6 
وهو عبارة عن ذرة مركزية وغالبا ما تكون 
لعنصر أنتقالي تحيط بها مجموعة من الذرات أو 
العريقاظه و الآيويات سس الليتكددات. . واللبكدد 
دك كرون ان ساي اهادي اندر من ابر الياليد 


53 قل تكون جزيكة متعددهة الخوات أ ايونا يحتوى 


57 تدع عم ماع11 


وتزداد بزيادة العدد الذري فى 


على ذرة واهبة تنتمي الى ذرة من مجموعة 
الاوكسجين أو النتروجين مثل 8110 و ,211 
ولالن) و ,1100 وغيرها . 
العدد التناسقي 
وهو حدد الذراهه أو الجزيكاض. أن .الأيوناف 
الواهية للا لكقروناقف ( الليكيبناف ) المتصلة بالنر* 
المركزية . ويتغير العدد التناسقي من عنصر 
الى أخر ولكن في العناصر الانتقالية يساوي على 
العموم 4 أو 6 . 
الصفات المغناطيسية ودغنن1ءم2:0 عناعمع دكا 
يمتلك الالكترون نتيجة حركتة صفات 
كيبي مغناطيسي صغير ذي عزم مغناطيسي و 
وفي حالة المواد الحاوية على أوربيتالات ممتلئة 
بالالكترونات فأن العزم المغناطيسي لأحد 
الالكترونات يعادل العزم المغناطيسي للالكترون 
الاخر وبذلك لا تنجذب نحو المجال المغناطيسي 
الخارجي ويقال انها مواد دايامغناطيسية . 


000101260 


اسئلة الفصل الثالث (3) 


3-] بعد محاولة تقسيم العناصر الى فلزات ولا 
2 ل ١‏ ارو افتتيت) 1ك يليك 
المحاوللات وعلى اي اساس بنيت تلك المحاولات. 
3 اذكر القانون الدوري الذي توصل اليه كل 
7 

لاما هي نقاط الضعف في جدول العالم مندليف . 
23 ما الفرق بين جدول مندليف والجدول 
0 

3- كيف يتغير الحجم الذري لعناصر الدورة 
الواحدة والزمرة الواحدة بزيادة العدد الذري 
رادا 

ا ار ا ا ل ادا اكدر 
د للا رت د ان ا ») 

دكا رتب الاتي للحا واد لنايه فاون ارم 
السبب. [ش. '[ش “1ش ام 

3-]اذا كان لديك العناصر الاتية : (13.. , طي . 01 .) 
ا ا لا 





أ- اي من العناصر يكون له اكبر حجم ذري واي 
منها اصغر حجم ذري . 

ا ال 0 ال فر 
دكرا الست اشن ا يا 

ا اا ا ا الال 
ال ا ل ا 

د- اي من هذه العناصر تتوقع فيه الخواص 
الفلزية. 

تل نديك الذرات الاتية 526,, . 5., » 0م رتبها 
حلب ساريان ات حر اليل 

ا كا ا 

ليا 

للدم ادم إل ا 


د- ازدياد طاقة 0 1 
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3م علل 

أ- لا توجد حاجة في القديم لتصنيف العناصر في 
جدول دوري . 

بب 000 0 0 200 
ولافلزات. 

ج- ارتفاع طاقة تأين 0[1)ى مقارئة بجهد تأين 
5 . 

داعام 2 الخد بت اد كدر الدزن 
2-8 ال 2 لتك 
اا الاة 

ال ات 0 السام د 
الاوك سحين . 

3 كيف يمكن الحصول على طيف للعنصر 
وهل يظهر طيف العنصر عندما تمتص 
عدف ع عاقة” 

2-3 ماهو العدد التناسقي للذرة المركزية وشحنة 
الايون المعقد لكل مما يأتي: 

5 سداسي سيانو حديدات (117) ل (لان0)ع]) ' 
ب - رباعي امونيا النحاس (01)5111,2)11] . 
ج - رباعي كلورو النيكل (1]) 0101| . 
73 اذكر طرق استخلاص الحديد صناعيا ؟ 
ف ادك 

14-3 عرف ردب يأتي : 

1 - العنصر الانتقالي 

2 مجبوعة غناك © 

3 - العدد التناسقي 

0 4 


قاو 





ج22 





ش 0 
و الت 


. الفصل الرايج 
المحاليل 501105 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب أن :- 


1 يتعرف على المحاليل ويفهم معنى الذوبان والعوامل المؤثرة فيه. 

يتعرف على انواع المحاليل وبعض طرائق تصنيفها ويميز بين المحاليل 
المشبعة والمحاليل غير المشبعةو المحاليل فوق المشبعة. 

لآ يتعرف على بعض طرائق التعبير عن تراكيز المحاليل. 

2-0-2 ال الل الات 0 

8 يميز بين المحاليل المثالية وغير المثالية(الحقيقية)ويعرف قانون راؤلت. 

يدرك سبب 0 رحو ارت اع حدر ظفات السدي. 

يستوعب مفهوم الصفات الجمعية للمحلول والعلاقات الكمية لتركيز المذاب 
وهذه الصفات. 


97 


بز امقومة 7 10ت 


يعرف المحلول بشكل عام على انه مزيج متجانس للمواد يتألف 
هن مذيب. ثلتاة5019) ومذاب (56[116) واحد أو أكقر تكون شب 
المزج بينها مختلفة من محلول إلى أخر. وتعتبر المادة الأكبر كمية 
في المزيج هي العنياة و اتن كمية هي المذاب. 

يشمل مصطلح المحاليل أنواع مختلفة من المخاليط والتي فيها 
نيلك مواد. صلبة أو سائلة أو غازية أما سلوك منذييه او سلوكه هذاب» 
ولكن عادة ها يكون العايبه يائلا مل الذاء والكدول والبد نين و الايثو 
و الكلوروفورم ورابع كلوريد الكاربون والاسيتون و.....الخ. فعلى سبيل 
المكال يخفوى هاء البعير على عده مق المواف الزالبة اضافة لمواد أخرئ 
عالقة فيه. أما الماء المشبع بغاز ثنائي اوكسيد الكاربون فهو مثال 
لمحلول غاز مذاب في سائل. كما يحتوي الدم على محلول (البلازما) 
مع مواد عالقة هي خلايا الدم. ومن ناحية أخرى هناك محاليل لا 
تشكل السوائل فيها المذيب» فحشوة الأسنان التي يحضرها الطبيب هي 
مثال لملغم صلب أو بمعنى أخر لمحلول يشكل فيه الزئبق السائل مادة 
مذابة في الطور الصلب الفلزي مثل الخارصينء, بينما تعتبر السبائك 
المعدنية مثالا للمحاليل الصلبة. يعتبر الهواء الجوي احد المحاليل 
للغازات المجودة في الطبيعة يشكل فيه غاز الاوكسجين (إضافة الى 
الغازات الأخرى) مذابا بينما يكون المذيب هو غار النتروجين ويوضح 
الجدول (1-4) انواعا مختلفة من المحاليل وبعض الامثلة لكل نوع 
منها. 


0 9 42] انواعء المحاليل وبعض الامثلة لكل نوع منها 


ان لفقي الى اإرالكير اتن القت 
عضيها ادم وااترار وساس الحطاية 


في تحديد صحة الانسان. 


2 
السكر في الماء 


الهيدروجين في البلاتين 
0 
النناتك 
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2 عمليث الذوبان ”هئ 


تعتمد سرعة وسهولة عملية ذوبان أي مذاب في مذيب معين 
على عاملين مهمين: اولهما التغير الحاصل في درجة حرارة المزيج 
الناتج (المحلول) و ثانيهما مدى انتشار المذاب (على شكل ايونات 
اوجوزيناق) بين حزيناف البديي: المضاحية لعيلية النويان, ونذلك 
يمكن القول من ان عملية الذوبان تتم بسهولة اكبر : 
1. اذا صاحب عملية الذوبان زيادة في درجة حرارة المحلول الناتج 
(سخونة المحلول). 
2. اذا كان اتتشار مكونات المذاب في المذيب بشكل واسع وتام. 
يدعى التغير في الطاقة المصاحبة لعملية الذوبان بحرارة المحلول. 
حيث تعتمد الزيادة الحاصلة ( أو النقصان الحاصل) في درجة حرارة 
المحلول في اثناء عملية الذوبان بشكل أساس على قوى التآثر (تجاذب 
أو تنافر) بين جزيئات المذاب وجزيئات المذيب. فعند مزج مذيب 
مع مذاب لتحضير محلول. فان كل جزيئة من جزيئات المذيب 
سوف تتاثر مع جزيئات المذيب الاخرى المحيطة بهاء إضافة لتاثرها 
بجزيئات المذاب ويمكن قول الشئ نفسه بالنسبة لجزيئات المذاب. 
ومقدار قوة التائرات هذه هي التي تحدد مقدار الذوبانية والسهولة التي 
تتم بها عملية الذوبان. ويمكن القول ان سهولة عملية الذوبان تحدد 
بالشروط الاتية: 
1 اثاثر هيفو يرن سؤيقاف اليزاب فييا يننا 
لذ نات شعسيقويين ششنزيفاف البتييه ثييا بيني 
3. تأثر كبير بين جزيئات المذاب مع جزيئات المذيب. 
يظهر الشكل(1-4) التغير في الطاقة الذي يصاحب كل خطوة 
في عملية الذوبان. فلكي تحصل عملية الذوبان يجب التغلب على قوى 
التجاذيه بين تفزكاقه اليذايه (العطوة )' ويصاحيه يعدم الخطوة 
امتضاض عصرارة: اما (الخطوة ب) فتيقل عملية 'تضل و إبعاد حرايياتف 
المنيبه بعضها عق البعضن الآخر لتكون, جاهرة. لايتقبال بحدكاف 
المذاب وهي خطوة تحتاج أيضا إلى امتصاص حرارة؛ ولكن تنبعث 
طاقة حرارية :نتيسة للقائر فين حخزيفاف: المذاب وجزيفاف» اليذيت 


(الخطوة اج( وبذلك يمجع عن عملية الذويان في هذه الحالة حرارة 


ويكون المحلول بعد تحضيره ساخنا. ومن ناحية أخرى يصاحب ذوبان 
عدن اف لجرك الجية ار ميات اين امتصاص اجرررة ررر.ة 


المحلول الناتج) ويمكن تفسير ذلك بسبب حصول انتشار واسع وتام 
لتكوناف الجنامة بين خزيفاض المذيبه افناء عملية الذوبان وتصبح حرة 





/ ١| 


الكاهنةه 


0 





الحركة وبشكل عشوائي في المحلول بعد ان كانت مقيدة الحركة 
وهي في حالتها الصلبة. وكذلك تزداد حرية حركة جزيثئات المذيب 
لأنها تصبح في بيئة تحوي مكونات المذاب والتي تحيط بكل جزيئة 
منها مزيج من جزيئات المذاب والمذيب [الشكل (2-4)]. 


يمكن تصنيف المحاليل التي يكون المذيب فيها سائلا بعدة طرائق 
اعتمادا على التركيز أو نوع المذيب أو نوع المزيج الذي يشكل المحلول 


التغيو .ثى. محبوفض. .طافة النظاء 
المصاحب للخطوات التى تتضمنها 
عملية الذوبان. 





المخففة والمحاليل المرك زة 


يعتمد هذا التصنيف فقط على الاختلاف في كمية المذاب 


اعون ف الور أو فل الهكن اماس المرايه والسريي 
لذا يعتبر تعبيرا وصفيا لكميات المذاب والمذيب. فالمحلول الذي 
يحوي كمية اكبر من المذاب يدعى او يوصف بانه محلول مركز 
بينها يدعي ذلك المعلول الذى يحتوى عل كبية تليدا من المذاب 
المجرون الحققا 





بلورة 1201 : الايونات 9 

في ترتيب منتظم. 
2301 الذائب : ايوؤتات 
2[ وآ في المحلول. 






يستخدم | ! اكيميائيون مصطلح اشر كي: للاشارة الى كمية المذاب 
في كمية من المذيب. ويعبر عن تركيز المحلول كما هو معلوم 
الماء (مذيب). كثيرة للتعبير عن تراكيز المحاليل وهذه تكون بطريقتين: 


از <اد__100 __-4> الببياء الحايس العلدج 











اولاً. التعبير عن التركيز بدلالة كثلة المذاب في كثلة المديب 
(الكتلة ني الكتلة) او كيية المذاب ني كنية المذنيب (الكبية في 


[. النسبة المئوية الكتلية للمذاب 

انظر الشكل (3-4): ماذا تعدي النسبة المقوية المكتوية على 
الرجاجة؟ 
تشيز النسية المتؤية (9020) الى تركيز محلول هيدروكسيد الصوديوم: 
إذ يحتوي كل 8 11010 من المحلول على 5 20 من هيدر وكسيد 
النوديوم والياتن 80# اماء. ويمكن اتعشين متطلول بالتركيق نسسه نا 
أذينا 8 2 من هيدروكسيد الصوديوم في 8 18 ماءه. ويمكن تعريف 
النسبة المثوية الكتلية للسذاب على: انها عدد :غرامات المذاب في 
؟آ 1010 من المحلول : والعلاقة الرياضية لحساب النسبة البثوية الكتلية 
للمذاب في محلول هي: 


-- 





أ هيدر وتسيد السوديوع [ 
ا 








(,11,50) يحويها لثر واحد من المحلول 
المائي لهذا السامض اذا كات النسبة 
المثوية للسامض ليد هي 9034 وكفانة 
المحلول تساويه]8/1:1 1.24 ؟ 
( ملاحلة: تعرف كثائة المحلول بأنها 
النسية بين الكثلة الى الحجم). 





2 التركيز المولالي )18/101211677(12١‏ : 

المولالية هي عدد مولات المذاب التي يحتويها كيلوغرام واحد 
من المذيب. فاذا اذيب مول واحد من السكر في كغم واحد من الماء 
المقطر تحصل على محلول تركيزه ( 15001/18) أو واحد مولالى 110 
وتعرف المولالية بالعلاقة الرياضية الاتية : 1 


2دد مولاتف المن ا نك ردول ) 
المولالية )11١(‏ ( الا لي م 
0 7 07 كله رز رهم 


([ملط) 11 


(ع>1) 11 


وهذه الطريقة. التعير عن التركبزمنيدة اذ يقير هذا التمير الى 
النسبة بين عدد اتالق, المذاب (اى: بعدة مولاقد) الى وتاشيق العديب 
( أي كتلته) في المحلولء وبذلك لا يتأثر تركيز المحلول المعبر عند 
بالمولالية بتغير درجة الحرارة. ويعبر عن عدد المولات. كما تعلمنا 
سابقاء بالصورة الاتية: 


- (مكا/1محط) ما 


(8) 111 
للب - (1201) 11 
([ممط/ع) /ا 


يي حيث 113 هي الكتلة المذاب بالغرامات و 201 هي الكتلة المولية للمذاب. 
62-10 يي الافيبي كزكول 

(,0,11,0) يستعمل كمانع انجماد [ مثال 4 - 2 : | 
في راديتور السيارات في 418 من احسب مولالية المحلول المحضر بإذابة 8 36 من سكر الكلوكوز 


الماء المقطر. احسب تركيز ا .3---11---111 ا 6_7_2]ز]ز/ر/رز/ر/ر/:6:6:_/6:6 #06666 
ان اكت كر يد اعداه كذ اايبتبل : 





ْ 36 (8) 111 
2201 0.2 - ار 1 ([520) 1 
([مصط/عى) 180 «(أمطط/ع) لا 
2 0ل 
(عك]1) 1 20 
3 5 ا 9 360 - 5 4, 0 - 111 
(©) 1000 (©) 1000 
1201 0.2 1 
ا ل بي بر 


16 0.36 (مع1) 11 


*على الطالب التمييز بين رمز الكتلة (12)والرمز المستخدم للتعبير عن التركيز المولالي(22). 





3. الكسر المولى 2< ( 05ع110 7/1016 ) : 

نديد يعض خري اله ليل على الكرراق ادس لجس لكر 
المحلول معبرا عنها بدلالة عدد المولات ( الكسر المولي): وهي بالتالي 
طريقة للتعبير عن مكونات المحلول. ولمحلول مكون من مكونين 
ا مذاب 1اضه و افيه نل بحرت اكير اموق امكو رقا 
بأنه النسبةبين عدد مولات هذا المكون ,2 الى عدد المولات الكلية 
لجميع مكونات المحلول ( 1 + ,1 ) وهو بذلك يكون عديم الوحدات. 
ويمكن التعبير عنه كما ياتي: 





2 الى عدد المولات الكلية للمحلول ( ج22 + ,1) . 





ويكون دالا مجموه الكبور الدولية لمكوناف المحلون مساويا الواحد 
الصحيح حما هو بوضصح في ادناد: 


اي ان : ( 1 - وكا + ) جك 





مثال 4 - 3 : 
3و 0000000ا00ا0ااااا ل يم 
وذلك بإذابة 8 34.2 منه فى 8 180 من الماء المقطر (الكتلة المولية 
تسر لل ارت انار ب اتا ل فسن اا 
الكسر المولي لكل منهما. 


الحل : 
ل م 2 الك و الشاء ف الكررافه”. 


ال ([0م2) 11 
([ممط/ع) /ا 
11101 ود التشكاة ال 50707 
([مصطرك) 342 2211 12 
(9) 180 
آممط 10 - ا 0 من 
(امطط/ع) 18 2 
11 
01 01ج 0.1 8 دداكوو ثور" 1 00000 
101 10 201 1 0 10 ل لكار» 11 22 12 
[ممط 10 
وبنفس الطريقة لت ا وري 


آممط 10 + 1آممط 0.1 


5250 01 


د تمزيق 4ه لاد 
حضر محلول من هيدروكسيد الصوديوم 
باذابة 8 4 من القاعدة الصلبة يم 1.2 
ال اح ركد اموي 
لحكوناف المخلول: 


مكون من 9 9.0 من ماء و5 120 .من 
حامض الخليك (11,))0011)). 





ثانيا. التعبير عن التركيز بدلالة كتلة المذاب في حجم المذيب 
(الكتلة في الحجم) او كمية المذاب في حجم المذيب (الكمية في 
الحجم). واهم هذه التعابير هي : 
التركيز المولاري ل( 7/101211572) : 

يدل المول على كمية المادة؛. وفي كثير من الاحيان تكون هناك 
حاجة للتعامل مع المادة وهي مذابة بصورة محلولء. لذا يكون من 
تابي ايتعيان اندر هي الرا رن ( الود 0 مدر نه هده العولات 
المذابة من المادة فى حجم معين من المحلول. والمولاريةهي عدد 
مولاات المذاب التي يحتويها لتر واحد من المحلول. اي 





وعليه فإن وحدة المولارية هي (مولالتر) ( ,آ/5201). فمثلا إذا اذيب 
مول واحد (ع8 62) من الاثيلين كلايكول (,0,11,0) في كمية كافية 
من الماء المقطر للحصول على لتر واحد من المحلول. فان تركيز 
المحلول الناتج يساوي .آ/15001أو يكتب بشكل ابسط //1. 


: أ ا 0 
ل ا ل 
1 48 1 مع 9 







وبشكل عام يمكن تحضير محول لاية مادة بطريقتين. الاولى هي كما 
سبق وان وضحتب فى الاشقلة السابيقة وذلك ياذاية وزن معلوم من المادة 
المذابة الصلبة او السائلة في وزن معلوم من المذيب او الثانية باذابة 
وزل معلوم من المذاب في حجم معين من المحلول. 

*على الطالب التمييز بين رمز الكتلة المولية 20 والرمز المستخدم للتعبير عن التركيز المولاري /7/. 


52502 1 





[[لإلك» قانون التخفيف 

نحتاج في احيان كثيرة تحضير محلول مخفف (واطئ التركيز) 
من محلول مركز (عالي التركيز). فعند تخفيف المحلول ( وذلك 
بإضافة كمية من المذيب اليه) يزداد حجمه ويقل تركيز المادة 
المذابة فيه (يقل تركيزه).؛ ولكن تبقى كمية المادة المذابة فيه ثابتة 


أي ان عدد مولات المذاب لا يتغير [الشكل (4-4)] وهذا يعني : 








و بالرجوع الى العلاقة العامة للتعبير عن التركيز المولاري يمكن 





فإذا رمزنا لحجم المحلول وتركيزه قبل التخفيف ب )1١(‏ و (//1) 
على التوالي. ولحجمه وتركيزه بعد التخفيف ب )1١,(‏ و(,/1) فان: 
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محلول حجيه .]2 ودرك. ءانا 15 من 
ات 


الاوك ممه 
(أ) دورق حجمي سعة ,آ12 100 ممتلئ 
بمحلول /7/ 0.10 كرومات البوتاسيوم. 
(ب) تم تحويل المحلول بشكل تام إلى 
دورق حجمي سعة .[1 . 

(ج) تم إضافة ماء مقطر لحين بلوغ 
الحجم النهائي للدورق(1آ1). أصبح تركيز 
المحلول الجديد /1/ 0.01وحجمه 11١‏ 
ويحتوي على نفس كمية |0()آنايا 


التي كأن يحتويها المحلول الاصلي قبل 


الباريوم للحصول على محلول هذا الملح 
كر // 0.25 ؟ 


قل ةيةه 
احسب حجم محلول حامض الكبريتيك 
المركز 1 18 اللازم لتحضير محلول 


م06 للحامض حجمه نأمط 250 


وتركيزده م 8 . 





أ- المحلول المشبع. 
ب - المحلول غير المشبع. 
ج - المحلول فوق الاشباع. 









مثال 4 - 5 : 

احسب التركيز المولاري لهيدروكسيد الصوديوم في محلول تم 

تحضيره بإضافة 121 150 من الماء المقطر إلى .121 100 من محلول 
011 ذي تركيز أ/ا 0.2. 

الحل : 

لا 0.2 - لا ونآص 100 - 17 

كحم 250 - نآصط 150 + نقص 100 - بآ 

007 


2 


رلا 0 > ا 7 


بآ/أمطد 0.2 »انتم 100 _ بلا عرلا _ إنى 


// 0.08 - آ/آممة 0.08- ١‏ 
آم 250 7غ 





5654| المحاليل المائية والمحاليل غير المائية 
يدعى المحلول الذي يكون الماء فيه مذيبا بالمحلول المائي 
(50111101 401160115): مثل محلول السكر في الماء ومحلول كلوريد 
الصوديوم في الماء بينما يدعى المحلول الذي يكون فيه سائلاً أخر عدا 
الماء مذيبا بالمحلول غير المائي (501111011 201160115 11011). مثل 
محلول الكبريت في ثنائي كبريتيد الكاربون و محلول النفثالين في 
-1553المحاليل المشبعة والمحاليل غير المشبعة 
يدعى المحلول الذي لا يمكن إذابة كمية إضافية من المذاب 
فيه. عند درجة حرارة معينة. بالمحلول المشبع. [الشكل (5-4 أ)]أما 
المحلول الذي يمكن إذابة كمية اكبر من المذاب فيه. عند درجة 
حرارة معينة. فيدعى بالمحلول غير المشبع [الشكل (5-4 ب). و 
يجب هنا ملاحظة أن المحلول المشبع عند درجة حرارية معينة يمكن 
أن يصبح محلولا غير مشبع إذا ازدادت درجة الحرارة (على اعتبار أن 
ذوبانية معظم المواد تزداد بزيادة درجة الحرارة) والعكس صحيح. 


لاا ا 1 











وهناك حالة يمكن أن يصل إليها المحلول تدعى حالة فوق الإشباء 
ويدعى المحلول لذلك بالمحلول فوق المشبع [الشكل (5-4 ج)] والذي 
يمكن أن يعرف على انه ذلك المحلول الذي يحتوي على كمية إضافية 
من المذاب عن تلك المحسوبة عند حالة الاتزان (حالة الإشباع) في 
درجة حرارية معينة. وحالة فوق الإشباع التي قد يصل إليها المحلول 
هي حالة غير مستقرة يحاول المحلول فيها الوصول إلى حالة الاستقرار 
(الإشباع) ويمكن المساعدة في ذلك عن طريق إضافة بلورة من المذاب 
أو أي مادة صلبة أخرى أو عن طريق تحريك المحلول. 
| 1553-4 الذوبانية تزثاتطناه؟5 

تعرف قابلية الذوبان (الذوبانية) للمادة على أنها اكبر كمية 
من المادة ( عدد غرامات او عدد مولات ...الخ ) التي مقن اك 
تذوب في كمية معينة (حجم أو كتلة) من المذيب أو المحلول عند 
درجة حرارة وضغط محددين . ولذلك غالبا ما تعرف ذوبانية مادة 
مزابة. فى مذيب» معين عدن أى درحة بحرارة على أنها عدد غراماق 
المذاب التي يمكن أن تذوب للوصول إلى حالة الإشباع في 8 100 من 
ابيا 
75-4 العوامل التي تؤثر على الذوبانية 
هناك عدد من العوامل المؤثرة في الذوبانية وهي: 
1 فيضة السرارة 

غاليا ها يؤدى. زيادة درجة الخرارة إلى ؤيادة الذويانية ‏ والعكين 
صحيح. ولكن ليس من الضروري أن تنطبق هذه القاعدة بشكل عام. 
ولهذا السبب يجب إتباع ما يأتي: إذا ادت عملية ذوبان المذاب في 
مذيب معين الى انخفاض درجة حرارة المحلول الناتج (برودة المحلول 
الناتج»). فإن معدل سرعة ذوبان المذاب تزداد بزيادة درجة الحرارة 
ومثال ذلك هو أن ذوبانية ملح نترات البوتاسيوم تزداد بزيادة درجة 
الحرارة؛ أما إذا ادت عملية ذوبان المذاب في مذيب معين الى ارتفاع 
درجة حرارة المحلول الناتج (سخونة المحلول الناتج) فالذوبانية سوف 
تقل بزيادة درجة الحرارة مثل عملية ذوبان اوكسيد الكالسيوم في 
الماء. وبشكل عام تكون ذوبانية الغازات اكبر في المذيبات الباردة 
ف درانفتياض الييات الاحدة. 
2 كسيف 928 وطبيعة المذيب 

تعتمد قابلية الذوبان بشكل رئيسي على طبيعة كل من المذاب والمذيب 
وهناك قاعدة عامة للإذابة هى (الشبيه يذيب الشبيه :©!111[ 01550[1765 ع111) 
تالمذاب الممعقطب يذوب»قى مذيب ميتقطي (مذل ذوبان.كلوريد البرتاسيوة 
في الماء)» بينما المذاب غير المستقطب يذوب في مذيب غير مستقطب 
(مثل ذوبان اليود في رباعي كلوريد الكاربون). 
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3. الضغخط: 

ليس لتغير الضغط تأثير ملحوظ على ذوبانية المواد الصلبة أو 
السائلة ولكن من ناحية أخرى تؤدي زيادة الضغط إلى زيادة ذوبانية 
الغازات. 
| 1853-4 العوامل التى تزيد من سرعة عملية الذوبان 

هناك عدد من العوامل المؤثرة في سرعة ذوبان المادة (ولكنها 

ججح | للختت / لانؤثر في الذوبانية) وهي: 

ان زيادة درجة حرارة المياه تقلل من ذوبانية [1. حجم دقائق المذاب 
مر عند ذوبان المذاب فان عملية الذوبان تحصل للسطح الخارجي 
ذوبان 0 ومن ثم استنزافه في الماء الى لكل دقيقة من دقائق المذاب والتي هي بحالة تماس مع المحلول. 
موت الكائنات الحية: وهذا يسمى بالتلوك لذلك فان زيادة المساحة السطحية الكلية لدقائق الراسب (مساحة 
الحراري (20111100 1261081). التماس مع المحلول) سوف تؤدي الى زيادة سرعة الذوبان. ان طحن 
دقائق المذاب وجعلها بحجوم اصغر يزيد من المساحة السطحية الكلية 
لهذه الدتائق هما يؤدى إلى بزيادة معد ل سرهة الذويان. 
2 التحريك والرج 

تؤدي عملية التحريك أو الرج إلى تعريض سطح دقائق المذاب إلى 
دفعات جديدة من المذيب بشكل مستمر وهذا يودي إلى زيادة معدل 
سرعة الذوبان. 
3. درجة الحرارة 

يودي ارتفاع درجة الحرارة بالاضافة الى زيادة قابلية ذوبان المواد 
الصلبة و السائلة» التي سبق شرحهاء إلى زيادة سرعة الذوبان لأنها 
تؤدي إلى زيادة في حركة مكونات المحلول من خلال زيادة طاقتها 
الحركية و إحداث تيارات الحمل الحراري فيها وبذلك يكون لها نفس 
تأثير عملية التحريك الميكانيكية. ومن ناحية أخرى يكون تأثير زيادة 
دريعة الحرارة.محاكيبا على ثابلية. وسرعة ذوبان. القازاض فؤيادة 
درجة الحرارة تزيد من الطاقة الحركية لجزيئات الغاز مما يؤدي الى 
التغلب على قوى الترابط البينية التي تربط جزيئات الغاز يمكونات 
المحلول وبذلك تستطيع الهروب من المحلول. 
1953-4 المحاليل الحقيقية والعوالق و الأنظمة الغروية 
1. المحلول الحقيقي: 

هو محلول متجانس يكون فيه لدقائق المذاب حجوم تتراوح بين 
(10 1.0 - 0.1) (22 107 - 222 1.0) وهذا يعني بحجوم جزيئية. لذلك 
فذوبانها في المحلول يكون نظاماً متجانساً ولا تنفصل عن المحلول ولا 
يمكن رؤيتها حتى بأقوى أنواع المجاهر أو فصلها عن المحلول بالترشيح 
مثل محلول كلوريد الصوديوم في الماء أو محلول السكر في الماء. 
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2 الأنظمة الغروية 

وتناعى أبيضا بالمحاليل الخروية أو العالة الغروية أو الاهفار الغروى 
وهي حالة بين المحاليل الحقيقية و العوالق يتراوح حجم دقائق المذاب 
فيها بين (1112 100 - 1.0) ولذلك فهي تشكل نظام غير متجانس ذو 
طورين (صلب و سائل) لا تنفضل فيه دقائق اليذاب بالفقركيق. ولكن 
مدر شين اللجردة او باستعمال المجهر العادي كالمحلول الحقيقي 
ولا يمكن فصل المذاب بالترشيح وامثلة هذا النوع هي الحليب والدم. 
ومع ذلك فإذا سلطت حزمة ضوئية شديدة الإضاءة على المحلول ثم تم 
النظر إليه من زاوية عاموديه نسبة لاتجاه الضوء الساقط. أمكن رؤية 
الضوع الدفتت عن فيل البحلول. وتدعى هده الظايره ب تائير فندل” 
وهي مميزة للمحاليل الغروية [الشكل (6-4)]. 
ل السوالق 

هي عبارة عن جسيمات صلبة عالقة في وسط سائل ولذلك فهي 
أنظمة مكونة من طورين مميزين (صلب و سائل) يكون حجم دقائق 
المذاب فيها اكبر من (1212 100). وقد تكون دقائق المذاب في هذه 
الأنظمة غير مرئية للعيان ولكن يمكن رؤيتها بالمجهر وهي لذلك 
تشكل نظاما غير متجانس وغير مستقر(أي انها حالة وقتية) وذلك 
إقابلية دقاق العنا ب لان ترك يفيل الحاذيية وييكن تخا سيول 
بالترشيح. مثل عالق ككلوريد الصوديوم في البنزين وعالق الرمل 
في الماء. والشكل (7-4) والجدول (2-4) يبينان العلاقة بين خواص 
المعاليل وقطر حبيياف» المنابه قيها 


20295 ] العلاقة بين المحاليل وقطر دقائق المذاب 





0200 الشكل 6-4 00000 
بمكتنا رقية حومة الضوم الساقط على 
المحلول الغروي من زاوية عمودية 
نسبة لاتجاه شير الاكعةسببه» اتعكابيها 
من على سطح الدقائق العالقة في 
البمعلو. 


ل« ثمر حبيبات العوالق من خلال نا فاتك اوراق 
الترشيح الاعتيادية وليس لها قدرة على الانتشار ويمكن 
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المحاليل المختلفة. 








كا اماف لز هاس ]1121 

لمحلول يحتوي على مكونين متشابهين في الخواص مثل مزيج 
التولوين والبنزين او مزيج الهبتان و الاوكتان. يسلك كل مكون 
سلوكا كما لو كان نقيا. يقترب هذا النوع من المحاليل الى السلوك 
المثالي ويسمى محلولا مثاليا. وفي حالة كون المحلول المثالي يحتوي 
على مكونين 4 و 8 متطايرين .» ينص قانون راؤلت على الاتي: 
” يتناسب الضغط البخاري لأي مكون فى محلول مثالى تناسبا طرديا 
كديا عن الصورة الات 





اولعلاقة المهاواة 


حيث ان ,27 يمثل الضغط البخاري للمكون ل في المحلول و ,* الكسر 
المولى لهذا المكون ويمثل ثابت التناسب 24 الضغط البخاري للمكون 
النقي. وينطبق الشيء نفسه على المكون الاخر في المحلول :1١‏ 





الحريية السكوين حيبي قانون ر زلف 


يكن نب من اس ارك اجا النضي فى االشكن اردق 
فى حقيقة الامر لاتسلك اغلب المحاليل سلوكا مثاليا. بينما تسمى 
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المحاليل التي لا ينطبق عليها قانون راؤلت بالمحاليل غير المثالية 
والتى تسمى. بالمحاليل الحقيقية , 





0 22727272 - 


الكسر المولي 


مثال 4 - 6 : 
عند درجة حرارة :40”0: يكون الضغط البخاري لكل من الهبتان النقي 
والاوكتان النقي هو 1011' 92 و 1011 31 على التوالي. احسب الضغط 
البخاري لكل مكون في المحلول والضغط البخاري الكلى لمحلول مكون 
من مزج 72016 1 من الهبتان و 12016 4 من الاوكتان. 


الاحل : 
0 
اح 2 
المولي لان 6 و الا وخدار 0 ني المحلول 
آممم 1 11 


تت لت 0 00 


. 0 1 


2320000 


الصحيح. فعليه يساوي ى< الى : 
ا 


وبتطبيق قانون راؤلت للمكونات المتطايرة نحصل 
1011 18.4 - (1زه 1 0.2(0092) - ا 5 7 
1011 24.8 - (:011 1 0.87(0)31) - ل 3 1 
نتن 1" 43.2 - ]نر ]24.5 + نزتزن 1[ 115.4- !1 +12 د 0 
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مثالي مكون من 


ن راؤلت لمحلو 


قانو 


لس ريق 104 د 


الضغوطا البخارية للبنزين11,0,)) 
والتولوين0,11,0)) النقيتين هي 
1011 44-5 و رن 1 88.7 آفى ادرجه 
حرارة معينة. تم تحضير محلول 
ا د الشاة 
بمزج 8 60 من البنزين مع 8 40 من 
التولوين. إحسب الضغط البخاري 


الجزئي للبنزين والتولوين في المحلول 
والضغط البخاري الكلى (الكتل الذرية 
كسا 


111 >> سد 


0230-0 الشكل 94 0000 

انخفاض الضغط البخاري. عند عدم 
وجود الهواء في الجهاز فان الضغط 
المقاس فوق كل سائل يمثل الضغط 
البخاري له. يلاحظ أن الضغط المقاس 
فوق محلول السكر هو الأقل. 


>11: << 





مت اك 0 م 
تدعى الصفات الفيزيائية للمحلول التي تعتمد على عدد دقائق 
المذاب فقط ( جزيثات او ايونات). وليس على نوع تلك الدقائق» في 
كمية معينة من المذيب بالصفات الجمعية (1]165 21076 2011153161576)) 
٠‏ وهناك أربع صفات مهمة من هذا النوع للمحاليل والتي تتناسب قيمتها 
طرديا مع عدد دقائق المذاب الموجودة. وهي: 
1. انخفاض الضغط البخاري للمحلول. 
7 ارتفاع درجة عليان المذيب؛» 
3. انخفاض درجة انجماد المذيب». 
4. الضغط الاوزموزي. 
حيث تعتمد هذه الصفات جميعها على التركيز الكلي لدقائق 
الوداية يفص النظر هن الطبيكة الإروية او السريييةة او الشحقة و 
الحجم. وسوف تتم مناقشة تأثير ذويانية المواد غير الالكتروليتية غير 
المتطايرة (التي عند ذوبانها تنتج مول واحد من الأصناف الذائبة لكل 
مول من المذاب) وكما ياتي : 
1. انخفاض الضغط البخاري للمحلول 

أظهرت التجارب أن المحلول الحاوي على مذاب (سائل غير 
متطاير أو صلب) يكون له دائما ضغطا بخاريا اقل من الضغط البخاري 
للمذيب النقي [الشكل (9-4))]. يعتمد الضغط البخاري للسائل على 
مدى السهولة التي بها يمكن لجزئياته أن تهرب (تفلت) من سطح 
السائل. فعند ذوبال مذاب ما في سائل فان قسم من حجم المحلول 
سوف يشغل من قبل جزيثات المذاب وبذلك تصبح عدد جزيثئات 
المذيب اقل عند سطح السائلء. فيقل عدد الجزيئات التي تهرب من 
سطح السائل فينخفض الضغط البخاري للمحلول. 









0 
كك 





2. ارتفاع درجة غليان المذيب 

تعرف درجة الغليان لسائل ما على أنها درجة الحرارة التي يتساوى 
عندها الضغط البخاري للسائل مع الضغط المسلط على سطحه. واذا 
سخن السائل في وعاء مفتوح فعند ذاك يصبح الضغط الجوي هو 
الضغط المسلط على سطح السائل . وكما سبق وان عرفنا إن الضغط 
البخاري لمذيب. عند درجة حرارية معينة. يقل بوجود مذاب غير 
متطايرء لذلك فان المحلول يجب أن يسخن إلى درجة حرارية أعلى 
من تلك التي تكون لازمة للمذيب النقي للوصول بالضغط البخاري 
إلى قيمة مساوية للضغط الجوي ( درجة الغليان) |الشكل (10-4)]. 
وبحسيه قانون. راؤلق فان, الارتفاع فى. درجة خليان, مذييه-ماء. سب 
احتوائه على مذاب غير متطاير.ء يتناسب طرديا مع عدد .مولات 
المذاب المذابة في كيلوغرام واحد من المذيب (المولالية). ويمكن 
التعبير عن هذه العلاقة كما ياتي : 

17 
(لايكا - 1ل 

حيث 41 تمثل الارتفاع في قرهة عليان. المذيية: (درحهة ظليان 
المحلول - درجة غليان المذيب النقي) وان 17 هي التركيز المولالي 
للمذابء. اما يكال فانه ثابت التناسب (ويسمى ثابت ارتفاع درجة الغليان 
المولالي). وتكون قيمة هذا الثابت متغيرة مع تغير نوع المذيب ولا 
تعتمد قيمته على نوع المذاب. وبشكل عام يمكن تعريف ,كا على انه 
يمثل التغير الحاصل في درجة غليان محلول مثالي يحتوي على مذاب 
غير متطاير وغير متأين. وتكون وحداته هي (6)0/111). يبين الجدول 
(3-4) خواص بعض المذيبات الشائعة. 
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لقد سبق وان تعرفنا على المولالية والمعرفة بالعلاقة التالية مع الرمز 
للمذيب بالرقم 1 و للمذاب بالرقم 2 


شه - (مك[/1محط0) ]١١‏ 


(ع؟1) ,11 
(8) يلظ 0 
([720/ع) با 
جين نت غيية الدداف جد 2ك و لاف اجرية يداف 
بوحدة (8/10201). ويتم تحويل كتلة المذيب (,12) من وحدة (8) الى 


2 


وحدة (9ع1) 
(©) بط - «(1018 


»ا (8) 12 - (8؟1) 111 
(ععا/رع) 1000 (ع) 1000 


و بالتعويض في قانون المولالية نحصل على : 
(0) ,112 
() يحط ا (عكارع) 1000 (2201/ى) 1/1 
(عك1/رع) 1000 


- (مكل/1محط) ما 


و عليه يكون الارتفاع في درجة الغليال مساوي الى : 


(©) 0ط ١ا‏ (عكارع) 1000 
([00ط/ع) ,1/1 <١‏ (ع) 11 


“ا (0) /00) ك1 - 00 11 


تين 114 دح 


عند إذابة 85 015 0 من مادة فى 





م ل سه 
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3 


لج لساقط ١‏ 
اريتك اذ 


ي للمشيب (تود ) 





وق قوز :5092 2 


8 العفاضس فرعة افجياة الملانب 

تقل سرعة حركة جزيئات السائل وتقترب بعضها من البعض 
الآخر عند نقصان درجة الحرارة. ونقطة انجماد أي سائل هي درجة 
الحرارة التي عندها تصبح قوى التجاذب بين الجزيئات اكبر بقليل 
من القوى اللازمة للتغلب على طاقتها الحركية وتحدث تغير في 
الظور من: السائل إلى الظور الصلب؛ولنلك) فبقطة الانجياد (الذوبان) 
لمادة هي درجة الحرارة التي عندها يصبح طورا المادة الصلب والسائل 
في حالة اتزان. وعند تجمد محلول مخفف. فالمذيب هو الذي يتصلب 
أولا تاركا المذاب في محلول اكثر تركيزا . تكون جزيئات المذيب 
في المحلول ابعد بعض الشئ بعضها عن البعض الآخر (بسبب وجود 
المذاب) مما هو الحال في حالة المذيب النقيء ونتيعة لذلك يجيه ان 
تكون ارجة اللعرارة اللارمة لاتحياده ادى. من تلك اناد زمية اللمانيي 
النقي. 

وقد وجد أن مقدار الانخفاض في درجة الانجماد (+4'1) لمحلول 
مادة غير الكتروليتية هو حاصل ضرب مولالية (11) المحلول في 
كمية ثابتة (16) تدعى ثابت انخفاض درجة الانجماد المولالي ( لاحظ 
الجدول (3-4)لقيم ,>1 لبعض المذيبات الشائعة الاستخدام)والذي يعرف 
على انه الانخفاض الحاصل في درجة انجماد المذيب في محلول مثالي 
لمادة غير الكتروليتية تركيزه واحد مولالي. وتكون العلاقة الرياضية 
على الصورة التالية كه مشابه لعلاقة الارتفاع في درجة الغليان 

(©) بض ءا (عكارع) 1000 

حيث +11 تمثل الانخفاض في درجة الانجماد( درجة الانجماد المذيب 
النقي - درجة انجماد المحلول). 


*ا (مع ")1 - 01100 
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0200 الشكل 10-4 000 
ارتفاعء درجة الغليان (بمقدار 410/) 
وانخفاض درجة الانجماد (بمقدار ‏ 1/) 
وذلك لان المذابه غير البقتطاير يحل 
على خفض الضغط البخاري للمذيب. 





عند إذابة 8 15 من الكحول الاثيلي (الكتلة المولية - 8/1016 46)في ع 750 

ا 00000 ا فإذا 

عا 1 

000 00 

الحل : 

نجد قيمة ,51 وذلك من الفرق بين ذرحة انجماد المذيب النقى ودرحجة 

ْ 000 
1000000 

ومن ثم نطبق العلاقة 


() يم ءا (عكارع) 1000 


ل ب ا لك 
([متط/ع) ,81 ١‏ (ع) 11 


نا فقيمة ك1 تساوي 
([مطتيع) ,3 »ا (ع) ,مد ءا 000 ,1ك _ 


1 
(©) بحط كا (عكارع) 1000 
1 46 0 > 0792 1.19 
مع دم 8/200 40 »ا (8) لاد« ل 1 117 _ عم 
(ع) 15 << (عكا/رع) 1000 
12 مثال 4 - 9 : 


مادرجة انجماد محلول مائي ذي ترخيز | اذيب 8 1.2 من مركب تساهمي مجهول في 8 30 من البنزين. ووجد 
0 لشت ع الس د ا 
علما ان ثابت انخفاض درجة الانجباد. | للمركب المجهول. اذا علمت ان درجة انجماد البنزين النقي تساوي 
5.480 وقيمة,؟1له تساوي 5.1250/52. 

الاجل : 
0000 
000000006 


ا ل 16 


11 - 5.4850 - 4.9200 - 50 


(ع) رد ؟ا (عكا/رع) 1000 
([متط/ع) 3/1 »ا (ع) 11 
ومنها نجد قيمة ,7 
(©) 1.2 ؟ا (وكارع) 1000 << (0ط/ر)”) 5.12 
6< (8) 50 


ا د 


0[1ما/ع 219.4 - - ([متط/ع) را 


4. الضغط الازموزي 

الازموزية هي غيلية تلقائية والتي فيها تمر جزيئات المذيب خلال 
بمرور جزيئات المذاب»)» يفصل بين محلولين. من المحلول ذي 
امرك اوراص إن السعرون ذى امرك الخال من السديد رد 
تمر جزيئات المذيب من خلال الغشاء بكلا الاتجاهين: ولكن معدل 
سرعة مرورها باتجاه المحلول المركز تكون اكبر من معدل سرعة 
مرورها بالاتجاه المعاكس حيث يتناسب الفرق فى معدل السرعتين 
(في بداية العملية) تناسبا طرديا فس الفرق بين تركيزي المحلولين. 


بعده كتره من الزمن البداية 


ظ ظ 
: 0 
8 


مستوى سطح المحلول 
بع استمرار الفغل 
الأزمورزى لقترة من الرمن 






































يبين الشكل (11-4) تجربة لوصف هذه الظاهرة والتي بسببها 
تستمر جزيئات المذيب في العبور من خلال الغشاء . حيث يلاحظ 
استمرار ارتفاع مستوى سطح السائل لحين بلوغ قيمة الضغط 
الفيةروستاتيكي (المفولك ببسب وزن الميخلول في العمود) مقدارا كات 
لدفع جزيئات المذيب وجعلها تمر من خلال الغشاء بعكس الاتجاه 
وبمعدل سرعة مساو لمعدل سرعة دخولها من جهة المحلول المخفف 
( ايقاف عملية التنافذ) . ويدعى الضغط المسلط تحت هذه الظروف 
بالضغط الازموزي. 

يعتمد الضغط الازموزي على عدد (وليس نوع) جزيثئات المذاب 
اوور الى لمحو ولديه بعتدر ين العياف الصحه وجكل 
قياس مقدار الضغط الازموزي وذلك بتسليط ضغط خارجي مساوي 
له ( ضغط يكون كافي لمنع عملية التنافذ) كما هو موضح في الشكل 
(12-4). فالضغط الخارجي المطلوب تسليطه يكون مساو للضغط 
الازموزي للمحلول. 
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أهواك مختبريه لعرض الخاصية 
الازموزية. لايمكن لجزيئات المذاب 


النافن من خلال الغشاء شبه النافن. 





غشاء 
نفوذ جزيئات المذيب خلال الغشاء 
شبه النافذ الى جهة المحلول هو مقياس 


<< 77> سس 


ويمكن حساب الضغط الازموزي باستخدام علاقة رياضية تشبه القانون 








العام للغازات 1م رم 

7 
مع ابدال رسو الضغط 7 بالومق 2 والذي يشير الى الضغط الارمنووي 
وبالصورة الاتية: الم 

007 


في هذه المعادلة. تمثل 11عدد مولات المذاب الموجودة فى حجم من 
المحلول مقداره 10) لأو خ1آهو ثابت الغازات (1..236150/1201.16 0.0821) وان 
'1آهي درجة حرارة كلفن. أن الحد (2/17) في المعادلة أعلاه يمثل 
تركيز المحلول بدلالة المولارية (/18). لذلك يمكن إعادة صياغة 
العلاقة اعلاده كما يأف : 
1 1 -1 
ويلاحظ من العلاقة أعلاه أن الضغط الازموزي يزداد بزيادة درجة 
الحرارة (1) والتي تزيد من تصادم جزيئات المذيب بالغشاء في وحدة 
الزمن. ويزداد كذلك بزيادة مولارية (/1) المحلول والتي تؤثر على 
عدد جزيئات المذيب التي تصدم الغشاء من كلتا الجهتين. فزيادة 
تؤدي إلى زيادة القوة الدافعة لحركة جزيئات المذيب بالاتجاه 
الذي يقلل من الفرق في التركيز ويؤدي الى تخفيف المحلول وزيادة 
فاشو اكيتة: . 
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1812121121+ مذاهيم أسأاسيث سه 





يعرف المحلول بشكل عام على انه مزيج 
متحاتس. للبواة يتالفه مق. همذييه. نقك؟501) 
ومذاب (501116) واحد او اكثر تكون نسب المزج 
بينها مختلفة من محلول الى اخر . وتعتبر المادة 
الاكبر كمية في المزيج هي المذيب والاقل كمية 
هي الساناض: 


المولالية هى عدد مولات المذاب التى يحتويها 


كيلوغرام واحد من المذيب 
([120) 11 


(مع1) 11 





- (مكا/1[محط) ما 





يعرف بانه النسبة بين عدد مولات احد 
الموكونات (,1) الى عدد المولات الكلية لجميع 
المكونات (,12+,1) وهو بذلك يكون عديم الوحدات 
ويمكن التعبير عنها كما يأتي : 











المولارية هي عدد مولات المذاب التي يحتويها 


لتر واحد من المحلول 
([ممط) 11 آم 


مآ) 7غ 


تعرف قابلية الذوبان (الذوبانية ) للمادة على 
انها اكبر كمية من المادة (عدد غرامات أو عدد 
المولات ... الخ) التي يمكن ان تذوب في كمية 
معية ( حجم او وزن) من المذيب او المحلول عند 
درجة حراة وضغط محددين. 
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مثالي تناسبا طرديا مع الكسر المولي لذلك المكون 
في المحلول 


0 
5 2 عت جحت م 


0 
1 1-1 كه . ]1 





الازموزية هي عملية تلقائية والتي فيها تمر 
جزيئات المذيب خلال غشاء نافذ يفصل بين 
محلولين من المحلول ذي التركيز الواطئ الى 
السخلول ذى التركير العالي. .من المذاب: ريد 
تمر جزيئات المذيب من خلال الغشاء بكل 
الاتجاهين ويدعى الضغط المسلط تحت هذه 
الظروف بالضغط الازموزي. 





1-4[أعط أمثلة لمحاليل مكونة مما يأتي: 

() مذاب صلب في مذيب سائل. 

(ب) مذاب غاز في ديك سامل” 

اا 

ل ا ا ا 

(ف) مرانه صلب , مر بك صلا 

#4 ناتش العبارة التالية: ان التعراارة القن تت 
اا تاك ا طلم الست ف مر 
مهم في تحديد ذوبان اوعدم ذوبان له ماهو 
العامل المهم الاخر؟ وكيف يؤثر في العملية؟ 
اهنا عرف كل مما يأتي: الكسر المولي لمكون 
ما في محلولء. قانون راؤلت. الضغط الازموزي. 
المحلول المشبع. 

4-4 كم هي عدد غرامات ملح الطعام اللازم 
الاسم لس لس اناك دكين الات اسح ضر اللدرول 
00100909001 32-52060000000 
لحان اد 1 م 5 ]| ) 

السرحخةة اكد 1ن لكر للد الس 
الهيدروكلوريك المخففف بتركيز /1/ 0.5 من 
لل لت ا د 121011 
اشرح ال اح اللمسطا د 

4 أذيب .آم« 60 من ثنائي اثيل ايثر 0,11,(,0) 
فى كمية كافية من الميثانول (11,011.)) لتحضير 
ا 00 
هى ,8/821 0.714. ماهى مولارية (/8) المحلول 
الناتج؟ ْ 

4 اشرح. مستعينا بالحسابات اللازمة. كيف 
يمكنك تحضير لتر واحد من محلول ككلوريد 
الصوديوم ([71800 ) تركيزه 12 0.215: اذا علمت 
ان كثافة المحلول الناتج هي :85/1501 1.01. 

5-4 تم تحضير محلول لهيدروكسيد البوتاسيوم 
([1>01) وذلك بإذابة 8 1 منهافى 121 100 من الكحول 
الاثيلي (0,51,011) (كثافة الكحول -.آدط/ع 0.789) : 
عبر عن تركيز المحلول الناتج بدلالة: 


كد ادا 

لا 

لطر اسن اصمسر كيو الموسامير, 

4. النسبة المئوية بالكتلة لهيدروكسيد البوتاسيوم. 
ا الت ال ام 2 
ا ار ا ل 2 الل 0 7 ك1 
ل 
مانا إن قلف ارهن مرك اسان انود لتر 
6 

4 اذيب ع 3.75 من مادة غير متطايرة فى 
08 ال ذا ات 2 كد العليالن ة 
(256.506. بالمقارنة مع درجة عليان الاسيتون 
206000000000 
سلبان الاك لامرك لوا تلح كن ا 
ا ار 

4 ]آلا عند طحن ع 0.154 من الكبريت بشكل ناعم 
ا 
امسا كر ا لاسا لجا اد الاير 
ل ا 
ار ار اي ا 
(م0 40*07 -بك1). 

12-4| مستعينا بالجدول (3-4) . ما هى المادة التى 
ال ل الانجماد؟ ١‏ 
8 

"0 

0 
0 الك 
محلول محضر باذابة 8 1.5 من مادة كتلتها المولية 
تساوي 85/1201 125 في 8 30 من النتروبنزين. 





يحسب سرعة التفاعل بدلالة التغير في تركيز المادة مع الزمن. 

8 يحدد مراتب التفاعل ويستنتج قانون سرعة التفاعل. 

9 يفسر حصول التفاعل الكيميائي بحسب نظرية التصادم. ونظرية الحالة 
الاستانية. 

9] يحدد العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل وكيفية التحكم بها لزيادة سرعة 
اماع 

8 يميز بين التفاعلات الباعثة للحرارة والماصة للحرارة. 

8 يقترح ميكانيكية التفاعل بشكل مقبول يتفق مع الشروط المحددة. 





تعلمنا من دراستنا السابقة للتغيرات الكيميائية وبشكل مبسط 
ا قسن بن المواو التقاسلاه افك المواد الناجة بح عدي 
بالحادنة لكايه المدروية واللى قدي حابي شين شركب 
المواد وكتليا وحعوم الغازاف» المتفاعلة والناتجة. ولكن. المغادلة 
الكيميائية لهم تغيرنا عن تفاضيل. اخرى تعلق بالسرعة الى ينم 
فيها تحول المتفاعلات الى نواتج وكذلك عدد الخطوات التي يمر 
بها التفاعل لتكوين النواتج. ان كل هذه التغيرات يتم دراستها عن 
طريق الحركيات الكيميائية (1212©]125 2116121©21)) والتى تختص 
بدراسة النقاط الآتية : 
دم سرعة التفاعل الكيميائي وكيفية قياسها والعوامل المؤثرة عليها. 
.ميكانيكية التفاهل» اى التقاعلاف الاولية: التى قبن يها السواد 

المتفاعلة للوصول الى الناتج النهائي وكيفية التعبير عنها 

بالعاولات الكبيائة الب ود 

تحعتبر الحركياته الكيميائية علماً مهما وذلك أن معرفة سرعة 
التفاعل والعوامل التي تؤثر عليه. مثل التركيز والضغط ودرجة 
الحرارة وطبيعة المواد المتفاعلةء تتيح للدارسين التنبوء عن 
السرعة التي سيصل اليها التفاعل في حالة التوازن. كما وان دراسة 
ميكابكية التفاغل 3( الخطواف الاولية الفى يمر بها التفاغل. لتتجول 
المواد المتفاعلة الى النواتج )» تمكنهم عند معرفتها من ضبط جريان 
التفاعل اللحصول على الجواة التافهة التى يريدونها وبالكبياف: اليطلو: 


5 - 2 سرعة التفاعل الكيميائي 
ان. تعويفا السرعية كوه عالوف فى حياتنا اليومية. ناذا قطعت 
سيارة مسافة 70 كيلومتر فى ساعة واحدة نقول ان سرعتها هى 7/0 
كيلومتر/ ساعة. او ان يقرا طالب عشرين صفحة من كتاب فى 30 
دقيقة. او ان يستهلك اهل بغداد مليون متر مكعب من الماء الصالح 
الشرب فى البوه الواحم درك ذه العياراف التى بين الببوعة لى 
توضيح أن تغيرا ما يحصل خلال فترة زمنية معينة. فسرعة السيارة 
تعبر عن التغير فى المكان مقاسا بالكيلومترات فى الساعة. وبالنسبة 
للطالب الذي يقرا كتابا فال عدد الصفحات المقرؤة يزداد بمقدار 
عشرون صفحة فى كل 30 دقيقة. وكذلك بالنسبة لأهالى بغداد 
الذين يستهلكوا مليون متر مكعب من الماء الصالح للشرب في اليوم 
الوعد كان كر اناف الما تفيل قوار فر عدر نكيب غرنل 
هذه الفترة الزمنية. 
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وكذلك الحال للتفاعلات الكيميائية فانها تجري بسرع متباينة 
وفقا لتغير كميات المواد الداخلة في التفاعل او الخارجة عنه في 
وحدة الزمن. تختلف التتفاعلات الكيميائية في سرعتها فبعضها 
سريعة جدا وتحصل مباشرة عند خلط المواد المتفاعلة مع بعضها 
وفي جزء من الثانية مثل تفاعلات التعادل بين الحوامض والقواعد 
وتفاعلات اللاحتراق. والبعض الاخر معتدلة السرعة تستغرق عدة 
دقائق الى عدة اشهر مثل صدأ الحديد والتفاعلات التي تؤدي الى نضج 
الفواكه والخضراوات»؛ وهناك تفاعلات بطيئة جدا تحتاج الى عدة 
ستواف أو هلاييق البتين كى تنصل مثل التفاعلات» التى تؤدى .الى 
نمو الأنسان وتقدمه في السن وتحول النباتات الميتة الى فحمء. لاحظ 
الشكل (1-5) . 

تقاس سرعة التفاعل الكيميائي من معرفة التغير في تركيز 
مادة متفاعلة او ناتجة في وحدة الزمن ( وحدة الزمن قد تكون ثانية 










(95)» او دقيقة (1012 ) او ساعة (11). او يوم (037) او اي وحدة 
زمنية اخرى). سنستخدم في هذا الفصل التركيز المولاري حصرا 
والذي يعرف بانه عدد المولات من المذاب فى لتر واحد من المحلول 
(12016/1) ويعبر عنه بقوس مربع [ ] حيث ان اي رمز داخل القوس 
يعني التركيز المولاري . فمثلا [25]) يعني التركيز المولاري للمادة 
كل لن | استعيو .فقن السبرعة 1136 ) بالعلؤقة الرياضية الآفية : 








فلاف سرعنة التقاغل» ع الاغلى الن 


الاسفل : الاحتراق تفاعل سريع جداء 
ونضج الفواكه والخضراوات تفاعل 
معتدل السرعتق. وهذا الحديد تفاع 
حيث الرمز 4 يعنى التغير و[ ] يعنى التركيز المولاري بوحدة معتدل السرعة واقل سرعة من نضج 
(12016/1). وعليه ستكون وحدة سرعة التفاعل الكيميائي هي : الفواكه. ونمو الانسان تفاعل بطيء 
6.ط[/ع1[ممم) او (لع 1[ عاممط). جدا. 

للتفاعل العام الاتي: 





م جه ]جر 
حيث 1 تمثل اي مادة متفاعلة (1]630]21215) و 1 تمثل اي مادة 
ناتجة .(28150011015). تحسب سرعة التفاعل العام هذا باستخدام 


001011010000011 0 0 ا ل 


الجلاقة اغلاه .ويدلالة المواة. المتفاعلة 1 وعلى الصورة الاسة : 


8 





ماق كت ورد 


2  يرالوملا التركيز‎ 
1 | ١ 


الزمن بالثانية 





يقل تركيز المواد المتفاعلة 101 و ,1 بينما 15 
فاذا ابتدا التفا رسكي ع هين المادة المتفاعلة وليكق .)| 5 
يزداد تركيز المواد الناتجة 1101 و ,1 بمرد 02" لح احركحب معي عن مد وض إلخا “ي 


زمن ()) وبتقدم التفاعل يقل تركيز المادة المتفاعلة بينما يزداد 





الؤفسل. , 
00 تركيز المادة الناتجة: وفي زمن (,]) يصبح تركيز المادة المتفاعلة 
كلا ء لاحظ. الشكل (0-5): .ستكون السرعة بدلالة 1 على الدكن 
00 الشكل 25 0000 
يقل تركيز المادة المتفاعلة +1 بمرور 
الزمن . 
8 7 
الزمن (]) 


تضاف الأشاره السالبة فى القانون, عيد التعبيو عن شرعة التفاهل 
بدلالة التغير في تركيز مادة متفاعلة. وذلك لأن المادة المتفاعلة 
تستهلك خلال التفاعل ويقل تركيزها فيكون تركيزها الثاني اقل 
من تركيزها الاول والتغير في التركيز سالب فتضاف الاشارة السالبة 
لجعل السرغة شوجبة (لاحظ الشكل 2-5 ). 

وعتيف قيامن سبوعة التفاعن بدلالة التخير فى تركي: السادة التاتج: 
من التفاعل 2 تكون العلاقة كالاتي : ْ 


التغير في تركيز 1[ 
التغير في الزمن 


معدل سرعة التفاعل بدلالة 8 - 





لالز <(2_ 24 1 __42> الكييياء الخاميس الغليي الفصل الخامس 


يكون التغيير في تركيز المادة الناتجة [2] 4 موجب وذلك لأن 
تركيزها يزداد بمرور الزمن فيكون التركيز الثاني ,|| اكبرمن 
التركيز الاول ,[2] لذلك لا تضاف اشارة سالبة في القانون » كما 
موضح في الشكل (3-5). 


آ[/آممط اما 





2 
الزمن () 






مثال 5 - 1 : 
يتغير تركيز المادة +1 من ,.[/©2201 1.2 الى [/»ع20201 0.75 خلال 
ا صر ا ير 

احسب سرعة التفاعل بدلالة 12 . 








الاحجل : 
7 
5 - لآ 
الا (-) - تناك (-) - معاهكآ 
8 0 8 5 
نآ[/[آ 0--000.7/5) (- 
20/5 0.0036 - ل ا 6ن]! 


)105-05 


يزذاد. تركيز الماذة الناتجة 82آ بمرور 


الزمن . 





ا 

13+10 ج- 0 + ,311 
يتغير تركيز ,11 حسب النخطط اعلاه. 
ل ا ال 
لانخفاض تركيز ,1آ1آ الى 1201/1 0.300. 





تصريق 25 للد 

ا 1 

التالي تساوي 10112.-0.151201/1. 
تهت [11ذ رار 

ل ا استيات را ضار 

بوحدة 1201/1:.1011 . 

أ- 0.150 

ب - 0.075 

-0.175 - 5 

د - 0.200 

ه- 0.300 





| 1252-5 علاقة سرعة التفاعل مع عدد المولات 

تختلف سرعة التفاعل بدلالة التغير في تركيز المادة باختلاف 
عدد مولات المادة في معادلة التفاعل الموزونة» فمثلا التفاعل بين 
الهيدروجين واليود لتكوين يوديد الهيدروجين كما في المعادلة 
الاتية: 


21 جسن رآ 


روط 5 00 
فعدك استهلاك جزىء واحدة من الهيدروجين (مول واحد) فأآن جزذئء 
واحد من اليود يستهلك ايضا (مول واحد). بينما تتكون جزيثئين 
(مولين) من يوديد الهيدروجين. اي ان سرعة استهلاك كل من ,11 او 
1 تعادل نصف سرعة تكوين 111 


اتتكاكث 1 _ اكاك _ اث _ مرج 


4م 222222 62م + 1م 




















ويمكن كتابة المغعاذلة على الصورة الاتية : 
21 3 216 3 ]1 
وتعني ,1366 السرعة بدلالة تركيز المادة الناتجة 111. وهكذا 
بالنسبة للسرعة بدلالة المواد المتفاعلة ,11 و رآء ونلاحظ اننا لانضع 
اشارات عند استخدام السرعة (163]6) وذلك لان السرعة موجبة دائما 
الناتجة. 
وللتفاعل العاءه 
11 جنع جه 5ط + مه 

حيف (:3.و 0 .و 1 و 11 © عدد مولافه المواف. فى. معادلة: التفاهل 
الموزوقة + ويحبر عن سرعة هذا التفاعن بدلالة المواد. المتفاعل: 


والناتجة حسب الأتي: 














| 
و 
14 ش 14 ْ 14 ا 14 ١‏ 

جم ع0 ساح ني,©]2 ساح م216 سس ح وي ]2 كك 


.و 8 م 3 
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وعندما يراد التعبير عن السرعة بدلالة مول واحد من اي مادة داخلة 
فى التفاعل يستخدم تعبير سرعة التفاعل (السرعة العامة للتفاعل) 


(2]10ع 01 1216 0712[[1) وهي السرعة بدلالة مول واحد من اي من 
المواد المتفاعلة او الناتجة وعلى الصورة الاتية : 


1ك 2 


7 /1 


للمواد الناتجة. كان يكون 4- او ط- او ع او طافي التفاعل العام اعلاه. 









مثال 5 - 2 : 
ا 


ون 28 كك 0 ١‏ رد 


202( 200 2 


10000 

2. احسب سرعة تكوين 11,00 اذا كانت سرعة استهلاك ر() تساوى 
5 /لحم 0.023 

3. احسب مقدار 11,0 المتكون بعد مرور 5 18 








1 3 (-) - رىع2]آ 
ل 1 
)| ل 
" ! (-- ]1 
ل | 
800 ل 
ا 3 د ار بوعأاهكا 
ل ' 
0 [ر©] 0 ا ا 
ظ + ا ا 
و 
رمعاهكا 2 - رمو ع افا 
5 0.046 - 5.ا/أمحط 0.023 » 2 - ءى بب1216]آ 
١ 3‏ 
ال 0 
(82-0) 
25 0 2 0 َس 0 0 ٌ 


و 116 5.طآ/آمحة 0.046 - 5 18 ؟ 5.آ/1101 


100 


121 - ر[1,0] 


201/1 0.828 - ر[0رع] 


17 0 2713| 
ا ال اسان 
00 ]1 جل 3 ,ا م2 














ل 2 جكححا نر 


2-5095 (209 
عر عر يدر المفلمن يلاله امير 

في تركيز كل مادة مع الزمن. 
220038 يدك ين اذا 


40 +3 0 
80 


كانت سرعة استهلاك (12]0 تساوي 


. 1.60 <١ 10 .آ/بآممة‎ 5 


128 


مثال 5 - 3 : 
رو 7 





جد 
7ك" 620 0 1 507 


اد تركيز ,0 تغير مع تقدم التفاعل كما في الجدول ادناه 


لع لع للع لسع لطع لقم لمي سس شتت 


ا ال رك ل ال ”7 





و0000 00000 ا ا ا ا 0017# 
2 


الاجل : 
ا ل ل الا7 


لالش ا 6 ك2 الاُللْْْتت 6ك ارو از 
ريم 
00 1 : 
5< 5- 
5 / م 107 ىود _نا/أمط 107 ا 3.20 - 107« 2.42 _ ِ 
5 -10) 


م ا ل ار 


31 32 لق - ©2306 
0 
5 1 
5-5 5- 
و 0 ع و ١‏ _نآ/أمط ”10 *ا 1.23 -107« 1.10 __ 
و (50 - 60) 


ج- سرعة التفاعل خلال 5 10 الاولى تساوي ست مرات بقدر سرعة 
التتاغل خلدرل 5 10 الاخيرة. ممايدل على ان سرعة التفاعل عير ثابتة 
وتقل م الزمن كك تركيرز النادة المتفاحهله نتيجة اما كك 





25 6 كلاف 3 الهاي [لذهاله 0 
بشكل عام تثناسب سرعة التفاعل تناسبا طرديا مع حاصل ضرب 
تراكيز المواد المتفاعلة وكل تركيز مرفوع الى اس معين . 
فللتفاعل العام الأتي : 


(م ج- [1[1]بى ع بده 


تتناسب سرعة التفاعل مع تراكيز المواد المتفاعلة على النحو الاتي : 


او على شكل مساواة سستمرين 5-5 ل دا 


ا مه 0 للتفاعل الغازي الاتي : 
) جحلل [ ب لمر 





يجب على الطالي ملاحطة ان عده مولات المواة المتقاعلة 4 وم و 
ليس لها علاقة مع مراتب المتفاعلات © و( ولا وإنما تستنتج من 
التجارب العملية فقط. وتمثل 18866 السرعة العامة للتفاعل بدلالة اي 
من المواد المتفاعلة او الناتجة اي: 


وجد بالتجربة ان قانون سرعته 
)8 4/2 ] 1[ - 11366 

ان ل ها اسفاعل 

أ- مرتبة اولى 


ى - مربة ثانيه 





امال | 00 
ميك ج - مرتبة ثالثة 
[عاه ا كدر كس 
كردن ه - مرتبة نصفية 
1 8 
|11ال | 

لل - ©1086 
غ4 [آ 
م الل 
اظاك 1ط هوم 
أل م 


حيث إل و [] و [11] هي التراكيز المولارية لكل من ل و 6 و 11 
على التوالي. 
تسمى 0 بمرتبة المتفاعل لك و 0 بمرتبة المتفاعل © وا بمرتبة 
المتفاعل 11. وتعرف المرتبة العامة للتفاعل 2 بانها تساوي مجموع 
مراتب المتفاعلات وعلى الشكل الاتي : 

/[ + ذإ + © -12 
ونع 2 الل مد ويل 211 و3 أكيا وذن نكر نين كس 1 
ويسمى كآ بثابت سرعة التفاعل ( ]015]21© 15266 ) وتسمى العلاقة 
اغلاة النؤطرة مقاتوق شرغة التفاعل. 
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فاذا كان التفاعل من المرتبة الصفرية فمعنى هذا ان قيم 0 و 0 و 
اتاو سد إن أل قير تر كي مواد للشاهرة ودر على مره 
التفاعل وبالتالي يكون قانون السرعة لتفاعلات المرتبة الصفرية على 
اضر الايد 

كا م121 
امنا اذ .كان التفاعل هن المرقبة الآولى. تمعنى ذلكه ان قبمة 1 - © 
١‏ وجح المحجداق عرب الجوساع ريون ور ساون عير يكتب قانون السرعة على الشكل الأتي: 
في قانون سرعة التفاعل قد لا تتوافق مع إها >1 106 
عدد مولات ذلك المتفاعل في المعادلة وعلى سبيل المثال فالتفاعل التالي من المرتبة الاو * 


2100 جل‎ 210 4 0 0١ | ْ 


قاتوق سرهة التفاعل لد 
مركية الكفاض], . 


تعرف جزيئية التفاعل بانها عدد 
جزيئات او أآيونات المواد المتفاعلة في 
المعاؤلة. البوؤوفة والتي. يمكق. ابجافها 
5 من عدد المولاث . اما مرتبة 
التفاعل فهي قيمة لا يمكن معرفتها الا 
عن طريق التجربة . وهنالك فرق آاخر ‏ 5 


|0 راط عا - عنه] 
فالمرتبة العامة للتفاعل هي الأولى (1 - 2 ) 
اها اذا.كان. التقاعل من المونية الكائية قتممكن كتابة ثانون. السره: 
له على الاشكال الأتية: 

)اذا ع ع121] 


, : 
ا عرفية المماعل قن فقون عر مستبا لا اذا >[ 1216] 


فقانون سرعة التفاعل الاتى: 
211,00 2 عدم يلاك + 2100 
58 مما >1 12066 
' التفاعل من المرفية الوق بالنسية للمتشاعل ,21 والقانية بالنسبة 
للمتفاعل 7810 .لهذا فالمرتبةالعامة للتفاعل هى الثالثة اي 3 - 8. 
8 + 11[ 0117,00) حل 110 + 0831 017,0 ) 
نادون برعة المناشن د 
1ن دين )| >1 - عخه] 
المرتبة الصفرية بالنسبة للمتفاعل 11,0 والمرتبة العامة للتفاعل 
هى الاولى اي ان 1 - 11 
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1 011000171 ل ,1 + 01100017 


لوحظا ان سرعته لا تعتمد على تراكيز المواد المتفاعلة وقانون 
السرعة لهذا التفاعل هو 
كلأ - مآ 

وبهذا يكون هذا التفاعل من المرتبة الصفرية 

من الأمثلة اعلاه يتضح بان قانون سرعة التفاعل ومرتبته لايمكن 
استنتاجها بمجرد النظر للمعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل. بل 
يجب تحديد ذلك عن طريق التجربة فقطء. اي ان قيم 4 و و( لا 
تتحدد بعدد مولات المواد المتفاعلة 8 وم و2 كما في االتفاعل 
العام: زم جل ]1[ را ب ى ع + له 


185 تحديد مراتب التفاعل . 
الو عي ساروا عمليا تستخدم عدة طرق 
دن اتت ل احناالى احدلية سضي هده الطريية الدرء 

عدد من التجارب يتم فيها تغيير تركيز احد المواد المتفاعلة وابقاء 
تراكيز المواف المتفاعلة الأخرىئ ثابتق ويذلك تحن هرمية المتفاعغل 





المقتعير فركيوف. وهكذا بالنبية للبواة البتقاعلة الأخرى,. وييكن 
06 هذه الطريقة يقد بالأمثلة الأتية: 





سد تصريق 65 اد 


العامة كر ب عنامت الال 


60 0 لجسي 011,010 


1,00آ 


2 2697 


211,0 + .آ 


الوه (00) 3 


[1] إر0يطا؟] - عنهم 


لإا 1 + وه 31 


3 


2 


ا 00 - 11366 


اا لاا 


10011 ل 


مويق 7-5 سد 


للتفاعل الغازي اللاتي : 
9© ح [خرمر ا لمر 
وجد بالتجربة ان قانون سرعته 
[8| اها غغه] 
ناذا ما جحل تركيز بل كلافة امفاله 


وتركي: 1١‏ ضعفه تنسترداد سوعة 


التتاعل عفار 
أ-6 ب-9 ج-12 18-5 
ه - 36 


85 لد 
50 

280 + برل[ جه ه2812 + 21/0 
له قانون السرعة الاتي : 

38 50/72 م 116 

كد 0 سشت 
وزيد تركيز ,11 الى ثلاثة اضعافه 
لا اك عه اعنام ارسي 
للسرعة الاولى سيكون : 
تيقل :يمقنا ر 403 

ب - يزداد بمقدار 4/3 
3 ترزذات مقدار 27/3 

5 فل بعقدار 27/3 


ه - يبقى نفسه 





كتيل 
1 - تكتب قانون سرعة التفاعل 
,0 1 - ©1206 
2 - لتحديد قيمة (0) نختار اي تجربتين مثل 1 و2 ونعوض نتائج كل 
2013530 
الكسر فنحصل على قيمة (0) : 0 


1 


0ل >] 


وأو 0 يلها 1 


1] 





12 
2 


6.7105 7> )0.0113(' 


5.0105 1 )0.0084(" 


0-1 ج "1.,34) )1.34(١-‏ 
لذلك تكون قيمة 0 تساوي الواحد الصحيح. لذا يكون التفاعل من 
المرتبة الأولى وقانون سرعته يكتب على النحو الأتي: 
0رلط) > - عنه] 


1255-5 ايجاد قيمة ثابت سرعة التفاعل 





ثابت سرعة التفاعل مقدار ثابت لايتغير الا بتغير درجة الحرارة. 
وتحسب قيمته من تعويض نتائج احدى التجارب في قانون سرعة 
التفاهل.» وكها في المثال اللاتي : 






ا ال د الل نا 


الاحل : 
ل السرعة نعوض نتائج احدى التجارب في قانون سرعة 
التفاعل الذي حصلنا عليه في المثال السابق وكما الأتي : 
[رورلط) > - عته] 
لنفترض اننا اخترنا التجربة رقم (1) ونعوض قيمها في العلاقة اعلاه 


بآ/آممم (0.0113) ع[ - 5.آ/1آممم 6.7105 


5.ط/لممط “6.7105 31 
آ[/آمص (0.0113) 


وى 104 ا 5.95 - 








3-3-5 وحدات تابت السرعة 
تختلف وحدات ثابت السرعة باختلاف المرتبة العامة للتفاعل ووحدة 
من التعويض في قانون سرعة التفاعل أو من تطبيق القانون الاتي : 
0 لد 
- 8 
| 1 
حيث 1 تمثل مرتبة التفاعل العامة وأ/ا المولارية ويبين الجدول (5 - 1) وحدات 
ثابت السرعة للمراتب المختلفة اذا كار ن الزمن معبرا عنه بالثانية (5). 
ذه ع ام -0- كات سريت المقابلة للمرتبة العامة للتفاعل 


وحدة ثابتة السرعة - 


13 
سح د سس 


3 .001ط/طا او 545 1.1201[ او ١‏ كك 
مك 


اا ل ل 171 


مثال 5 - 6 : 
21/0 لتك 210 0 0 


حدد مراتب المتفاعلات واستنتج قانون سرعة 00 00 العامة 
له وثابت السرعة من نتائج اذا بك 0 الجدول ادناه : 


الحل : 
تكتب قانون سرعة التفاعل 2 '[0,[*]50] >1 82216 
ع١‏ الا ار ار 2 لا ثابت في 
التجربتين بينما [ر0] متغير ونعوض نتائج كل تجربة في قانون 
89 0 
على قيمة (0) . 








استخدم قيمة ثابت السرعة المحسوبة فى 
المثال 5 - 5 لحساب سرعة استهلاك 0 
عندما يكون تركير: مناويا 1/1مت 0.1 


تسوين 10-5 سد 
للتفاعل الاتي : 

0( جل إن ير 
00 ار انر ادر 
ازمر الكرية الثانية بالقية 101 
وحدات» ثابتك. سرعة هذا التفاغعل اذا 
كان الزمن بالثانية هو : 
در 
ب الى 2م 
ارا 
وح انق "ايا 
اناا 





تمرين 11-5 

للتفاعل الاتي : 

11 000011,+011- 11,00 
+),11011 

ومن نتائج التجارب الثلاثة في الجدول 
ادناه : 


يم 57 


00 سام م 





ب - استنتج قانون سرعة التفاعل . 


ج - جد قيمة ثابت السرعة . 


14 


'[210 راره] عر _ رعنهم 
[810] ,إره)] 7 1]12]6 





1021301077 »2.20 1 _ 103 »6.40 
130-1077 (102 01.10 ع1 “3.2010 


0-1 جح 2) -:2(1) 

10 23213 
لتحديد قيمة (8) نختار التجربتين 1 و3 حيث [,90] ثابت في التجربتين 
بينما [10] متغير ونعوض نتائج كل تجربة في قانون السرعة ونقسم 
ا را رما ار الس 

.)6( 


",101 بإره)] 1 عه 
'[0له) إرماع1 عنمهم 
103 » 2.60 110-3677 ع1 _105 > 12.80 
102 » 1.30) 1102102 ج71 3.2010 


2-م "ان - 02 جه (2) - 4 


لذا فالتفاعل من المرتبة الثانية بالنسبة ل 7210 . 
ا ل 0 
0 

وعليه قانون سرعة التفاعل هو [20] [ر0] >1 8206 
نستخدم المعلومات في واحدة من التجارب في الجدول اعلاه ونعوضها 
في قانون سرعة التفاعل للحصول على قيمة ثابت السرعة. فلو 
3 طش«1«2 

“مما ره >1 - عنه] 
ل/ “آمطط “( 105 << 1.30) آ/ آمحط (>10 »ا 2.20)] - و.آ/آمط 107 » 6.4 


ََ 
5ص 103 » 6.4 1 


2 02 
[/ “اممم“( 107 << 1.30) آ/ آمم ١ 10١‏ 2.20) 


ا ا ور ل ار ات الفرفة القالفة قر 5 01م 1 


0ك تتأ [شت4ك الهاي [اذهانه كا 
لقد تم وضع غدد مق: النظريات: لتفسير .كيفية هدوف التفاغل 
الكيميائي واهم هذه النظريات نظريتان هما نظرية التصادم ونظرية 
العابة لمشي ار تبي لطر البفتن اليد قط يق فيرف الاولى 
كيفية حدوث التفاعل على الاساس الظاهري للعيان اما الثانية 
ففسرت حدوث التفاعل بطريقة مايحدث داخل الجزيئكات عند 
خضوعها لتفاعل وسنشرح باختصار كلا النظريتين. 





| 1-4-5 نظرية التصادم امعط" ده11151ه) 

تشتلفه برهة. التفاعلاف: الكيمياتية باختلاف خنواض. الدقاكق 
المتفاعلة. ( الذراف او الحزيقاف او الايوناضه ) وبا كلاق ظروف 
التفاعل؛ ولتوضيح كيف تحصل التفاعلات الكيميائية وسبب اختلاف 
سرعتها وضعت نظرية التصادم والتي تنص فرضياتها على ما يأتي : 
1 . يحصل التفاعل الكيميائي نتيجة تصادم دقائق المواد المتفاعلة مع 
بعضهاء وافترضت النظرية بان شكل الدقائق المتصادمة كرويا. 
2. سرعة التفاعل تتناسب طرديا مع عدد التصادمات الحاصلة بين 
دقائق المواد المتفاعلة في وحدة الزمن . حيث يمكن القول انه كلما 
زاد عدد الاصطدامات بين دقائق المواد المتفاعلة زادت احتمالية 
حدوث التفاعل. 
3 . لا تكون جميع التصادمات فعالة وتقود الى تكوين نواتج. وذلك 
بدلالة ان عدد الأصطدامات الحاصلة بين الدقائق عدد هائل ويبلغ 
حوالي 1<107 اصطدام في الثانية الواحدة بين جزيئات غاز حجمه 
واحد لتر في الظروف الأعتيادية. فلهذا اذا كان مثل هذا العدد الهائل 
من الاصطدامات يؤدي الى تكوين نواتج لأكتملت جميع التفاعلات 
في لحظة خلط المواد المتفاعلة. لذلك فان معظم الأصطدامات هي 
غير فعالة ولا تؤدي الى نواتج. وحتى يكون الأصطدام فعالاً يجب ان 
يتوافر فيه الشرطان الأتيان: 
1 ان تمتلكه الجؤيكاف المتصادمة حكن اد هبن الطاقة الكامبة فيها 
للتغلب على قوة التنافر فيما بينها عند الاصطدام وتكسر روابط المواد 
االمتفاعلة وتحويلها إلى النواتج. يسمى هذا الحد الأدنى من الطاقة 
اللازمة للتفاعل بطاقة التنشيط ( 12©1897© 17801012]عة ) . 
8 أن يكون. اتجاة الجؤيناضه» المتضادمة متاسبا » أى ان تكون الجعريدات 
بوضع فراغي ( هندسي ) مناسب وبالاتجاه الصحيح عند التصادم والذي 
يؤدي إلى تكوين النواتج المطلوبة . لتوضيح ذلك لندرس الشكل (5 - 4 ). 


الكيمياء الخامس العلمهي 


ما هي النصوص ادناه الخاطئة بالنسبة 
لفرضيات نظرية التصادم : 
2 حدوف التضادم ين الحرنافة 


المستاعلة ‏ غرطا اسابى, الحدوف 
ار 
تؤدي لتكوين النواتج. 


ج - لتتكون النواتج يجب ان تكون 
الجزيئات المتصادمة في الوضع الفراغي 
المناسيد. 





نوائج 


0200 الشكل 4-5 0000 
بعض انواع التصادمات بين جزيئات 
0و 2710 في الحالة الغازية. 

() اصطدام فعال يؤدي الى تكوين 
نواتج. 

(ب و ج) تصادمات غير فعالة وذلك 
اد ا نات ماخر 






ولا + ينلا جب مربلة + ملم 






- 


«8 


2 


تصادم المتفاعلاات 





0 
0 9 
92 


مما تقدم نجد أنه ولكي يحدث التفاعل حسب هذه النظرية 
لأ بد. من امخلذك. الجحزيكافه الحن الادنى سن طافة التعفيط وان 
يكون تصادمها موجها فراغيا بالاتجاه الصحيح. ان من المعلوم أن 
الطاقة الداخلية ( الكلية ) لآية دقيقة متحركة تساوي مجموع 
الطاقة الحركية والطاقة الكامنة التي تمتلكهاء والجزيئات المتحركة 
بسرعة كبيرة تمتلك طاقة حركية عالية وطاقة كامنة واطئة فعند 
اقتتراب جزيئتين متحركتين بسرعة كبيرة من بعضهما فأن جزء 





هن الطاف: الحركية: إكن متييا بوت جهو الى طاذة كاميز وذلك بببيا 
حصول التنافر بينهما والناتج عن وجود الالكترونات في اغلفتهما الخارجية: 
وفي لحظة التصادم تتوقف الجزيئتان عن الحركة وتتحول الطاقة الحركية 
لكل منهما الى طاقة كامنة للتصادم. فأذا كانت هذه الطاقة اقل من طاقة 
التتقيط للففاعل لانهبا سوق ترتداإن عن بفكتهما دون ان بحص تفاغل 
بينهما (اصطدام غير فعال 01115102) ©76اء7]026116)|الشكل (4-5) 
(ب)و(ج)]. وفي حالة امتلاكهما لطاقة حركية كافية فسوف تندفعان 
بقوة كبيرة وبسرعة عالية تمكنهما من التغلب على قوة التنافر والدخول 
في التفاعل (اصطدام فعال 00111510 عكتاءع1) [الشكل (4-5) ()]. 

في الحقيقة والواقع ان نظرية التصادم فشلت في أعطاء القيم 
الحقيقية لسرع التفاعلات عند اختبارها ويعود سبب الفشل لهذه 
النظرية بالآساس على افتراضها بأن الجزيئات جميعها كروية الشكل 
وهذا في واقع الحال لا ينطبق ألا على عدد ضئيل من الجزيئات التي 
هي الجادىة الفرق للك اقتترح علماء آخرون نظرية جديدة لتفسير 
كيفية حدوث التفاعل وهي نظرية الحالة الاشقالية اوتسمى فظوية 
المعقن المذقفظ , 
1254-5 نظرية الحالة الانتقالية 

557705 النظرية أنه في جميع التفاعلات الكيميائية لا يمكن 
أن تتكون المواد الناتجة مباشرة . بل لا بد أن تمر بما يسمى بالحالة 
الانتقالية النشطة ٠‏ وهي التي يتكون عندها ما يسمى بالمعقد المنشط 
:1م6052 0غ157216اع4) وهو مركب نشط غير ثابت اقترح ان 
تركيية وسطا بين البواة المتفاعلة واليواد القاتجة » (لذلك تسمى هذه 
النظرية بنظرية المعقد المنشط (017»ع15] 1652م022» 0ع17216اءم) 
ايضاً ويكون في حالة توازن مع المواد المتفاغلة [الشكل(5-5)]. أن 
طاقة هذا البركب أكبر .دوما من طاقة المواد. المتقاعلة والناتجة. 
والجدير بالذكر أنه لا يمكن فصل المعقد المنشط في الغالب ولكنه 
يمكن أن يتفكك أما لإعطاء النواتج أو لاعطاء المواد المتفاعلة حسب 
ظروف التفاعل . 

ومن الامثلة المهمة لتوضيح فكرة نظرية التصادم ونظرية الحالة 
الانتقالية هي التفاعل الحاصل بين ايون اليوديد 1 وكلوريد المثيل 
0101 . 


:01 + ,1011 حت 051,01 + -1 


ويحدت هن| التفاعل حسيبه الطريقة المبوضحة فى الفكل (6-5). يبدا 
التفاعل بإصطدام آيون اليوديد 1 مع جزئ كلوريد المثيل 011,01 
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المعئد القنشط 


١‏ مه 


الحالة الانتقالية 





سير التفاعل 


سيو التشاعل ونق نطرية العالة الأسنابة. 





من خلف الاصرة 1:)-.) من خلال وسط ذرات الهيدروجين الثلاث. 
حيثتف عدأ نشوء الاصرة بين الكاربون واليود متها تسسقطيدل وتضعف 
الاصرة بين الكاربون والكلور وتتكون الحالة الانتقالية للتفاعل (المعقد 
البديط) واندى: دري على كات اواضر اعتيانية 211 وارياطين 
ضعيفين (اواصر جزئية) بين الكاربون واليود 0-1) والكاربون والكلور 
[ن)-ي). وبزيادة قوة الارتباط بين الكاربون واليود تنثغا الاصرة بينهماء 
لاي انكر ين الشارين اكور يسن يرن اتوي رس 
التفاعل |[الشكل(6-5 أ )] . 

اما اذا كان التصادم بين ايون اليوديد وجزئ كلوريد المثيل في 
الاتجاه غير الصحيح فعندها تبقى المواد المتفاعلة على ماهي عليه ولا 
يحدث التفاعل؛ لاحظ الشكل (6-5 ب ) . 


2د © 









الله 7 
يعن كديا التفاعل الحالة الانتقالية 





بعض انواع التصادمات بين الجزيئكات 

فى الحالة الغازية. 

أ- اصطدام فعال يوءدي الى تكوين 
نواتج. 

بد قصادماف خير :تعالة وذلك: لان 
اتجاه الجزيئات المتصادمة غير 
صحيح اضافة لعدم امتلاكها الطاقة 
الكانية لخصول اصطدام فعال 





ترتبط سرعة التفاعل الكيميائى بطاقة التنشيطء. فكلما كانت 
قيمة طاقة التنشيط كبيرة كان التفاعل بطيئاء ويكون التفاعل سريعا 
كلما كانت طاقة التنشيط صغيرة. يصاحب التفاعل الكيميائي تغير 
فى القطائة وذلت شيمة امتصاض او يعات كيرا من الدرارة وين 
الكمية تمثل الفرق بين طاقة المواد الناتجة وطاقة المواد المتفاعلة 
وتسمى بحرارة التفاعل وتحسب على النحو الاتي: 
حرارة التفاعل - طاقة المواد الناتجة - طاقة المواد المتفاعلة 





كو العقامن نام الدررة قرعا كر حرارة الساعل فيا 
موععينة. .ا ان .طاقة المواد الفاتجة اكير مق طافة المواد اليعقاغلة 
وحسب ما موضح في الشكل (7-5). 


تفاعل ماص للحرارة 
1-9 دن 
مد 0200 الشكل 0007-5 
| مخطط حدوث التفاعل الاتي 
5 28ج رةه 4 
8 د لم ظ ب فندما كون طاقة المواه الدائجة انكير 
25 1 ادر 1 من طقة المواد المتفاعلة يكون التفاعل 
حرارة ممتصة (+) المتفاعلات ١‏ ماص للحرارة اي اشارة قيمة الحرارة 


دلا جار 6 (+). 








00 


اما اذا كانت كمية حرارة التفاعل قيمة سالبة. اي ان طاقة 
المواق النائحة < طاقة المواد المقفاصلة يكون التفاعل باعق. للحرار 
وكما يبينه الشكل (8-5). 
تشاعل باعف للحرارة م 
مخطط حدوث التفاعل الاتي 
8 + 48م حجسا رك للم 


عددما كون طاقة البواد. النافحة اصعر 


8 ---4]---8 من طاقة المواد المتفاعلة يكون التفاعل 
أ 3 يناهت للحرارة اي اشارة قيمة الحرارة 
ِ ٍ : 
2 (-). 
التنشيط 
| 
النواتج المتفاعلاات 
مه 8 + 4م 
8 + تلخ ظ 2 
ا اح ا 1 
سير التفاعل 





الكيمياء الخامس العلمهي 





كا كاف 1ت لوت ا 1ن 


تعرف طاقة التنشيط بانها الحد الادنى من الطاقة اللازمة التي 
يجب ان تمتلكها المواد المتفاعلة كى يكون التصادم فعالا. 





11ه»1ه 2 هزه كشك انهاه |651ا له 

تختلف التفاعلات في سرعتها فبعضها بطيئة والبعض الاخر 
سريعة وتحت نفس الظروف,. ويمكن تغيير سرعة التفاعل عن طريق 
التحكم بالعوامل المؤثرة في سرعة التفاعل وهي : 





لقد لاحظنا من دراستنا لقانون سرعة التفاعل بان زيادة تركيز 
احد المواد المتفاعلة يؤدي غالبا الى زيادة سرعة التفاعل» ويوضح 
الشكل (9-5) اثر زيادة تركيز الاوكسجين في سرعة التفاعل حيث 
حىء انشطية لمتشي ل انبره وله يري على كار ال رشيدين 
بنسة 29020 لكنها تتوهج بشكل لهب عند ادخالها في قنينة مملوءة 
بكر اذ وكين و قبي هو ار اد ترح الاركيدين والذى يزدى 
الى ازدياد سرعة الاشتعال. 





0200 الشكل 0000009-85 
ازدياد سرعة اشتعال الشظية بازدياد 
تركيز الاوكسجين (يمين) اشتعال 
الشظية في الهواء (يسار )توهج الشظية 
المشتعلة داخل قنينة مملوءة بغاز 
الاوكسجين 


الا <2(0__ 140 __412> 1121111111 الفصل الخامس 


وكهنا أن التركيز اكره فى .زيادة سرعة التفاغلات التى, تيل 
على مواد متفاعلة في الحالة السائلة» فان للضغط تاثيرا مشابها على 


القفاعاحت التى تشعيل غلى هوا متتفاعلة :فى الجالة الغازية: أن ويادة 
الضغط يعمل على تقليل حجم الغاز وبالتالي زيادة تركيزه مما يزيد 
من.سرعة التشاغل: الكيميا 





3 لدت وطبيعة المواد المنهة 

بذ على الحالة الفيزيائية المواد 
المتفاعلة. فلو كان لنا على سبيل المثال ثلاث قطه من الفلزات الصوديوم 
والخارصين والقصدير لها نفس الحجم ووضعنا كل قطعة في محلول حامض 
الهيدروكلوريك له نفس التركيز فإننا نجد أن قطعة الصوديوم تتفاعل 
يقدق أما قطعة الخارصين فسوفة بكون تفاعلها ببعدل اقل وبالتسية: 
لقطعة القتصدير فانها ستتفاعل. بيط شديد. لزأ تحعتبر الحالة الفيؤيائية 
للمواد المتفاعلة مهمة جدا لتحديدفعاليتها وسرعة ا وكما هو 
الحال بالنسية لقعالية الفسقور الايكن والاخير |الفكل (10-5)]. 


تعتمد سرع التقفاغلاتي»: الكنيفهيا 





الابيضص (فوق») يشتعل ويحترق 
بسرعة عند تعرضه لاوكسجين الهواء 


اشاب ين 000 








تقاعن مسحوق الطباشير (عبارة عن 


كاربونات الكالسيوم ,0000غير 
النقية) بسرعة مع حامض الهيدروكلوريك 
المخفف لانه يمتلك مساحة سطحية 
كبيرة» بينما اصبع الطباشير الذي 
يمتلك مساحة سطحية صغيرة يكون 
تفاعله ابطأ بكثير. 


00 الشكل 12-5 0000000 
إن ارتفاع درجة الحرارة يؤدي إلى 
زيادة ملحوظة في عدد الجزيئات 
التي لها طاقات عالية تساوي أو تفوق 
طاقة التنشيط مما سيزيد من عدد 
اصطداماتها وبالتالي سرعة التفاعل . 


الخليط المكون من غبار الفحم والهواء 
خليط قابل للأنفجارعند ارتفاع درجة 





رك 22 الحا اشاس 
الفحم . وكذلك الخليط المكون من 
ا ار 





تزاذاة. المساحة السلحية لككلة معيدة من المادة كليا ضغر 
حجم الدقائق المكونة لهاء وبأزدياد المساحة السطحية تزداد المساحة 
المعرطة للتقاع نيرذان عدد التصادماف وتؤؤا ةسرعة التفاضل: | الشكل 
ز5ع1:1)| ومكق زيادة المساحة السطحيية للمادة الصلبة + اما ياذابعها 
في مذيب فيعمل المذيب على فصل الدقائق عن بعضها او بطحنها 
وتحويلها الى مسحوق ناعم 





| 3-7-5 درجة الحرارة ع11غهمءم م1 

تزداد سرعة التفاعل بأرتفاع درجة الحرارة وتنخفض بأنخفاضهاء 
وذلك لأن ارتفاع درجة الحرارة يؤدي الى زيادة سرعة الجزيئات 
المتفاعلة فيزداد عدد تصادماتها وكذلك يزداد عدد الجزيثئات التي 
تمتلك طاقة حركية تساوي او تفوق طاقة التنشيط للتفاعل والتي 
تستطيع ان تتفاعل لتكوين الناتج . وكما موضح في الشكل (12-5). 


عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة حركية 





2 الطاقة الحركية 


معظم التفاعلات تتضاعف سرعتها بأرتفاع درجة الحرارة عشرة 
فرجافق: (1096) وذلك: بسبيه الأدياذ نسية الجؤيفات الداغلة فى 


0 20 إتتضاعف سرعة التفاعل بارتفاع درجة حرارة التفاعل (10”0) 


25 170 210 7 


07> 6.12 ([آ 318 ) بر" 45 





الكيمياء الخامس العلمهي 


4-7-5 

العامل المساعد هو المادة التى تزيد من سرعة التفاعل دون 
ان تستهلك خلالهء وفى اغلب التفاعلات يكون تأثير اضافة العامل 
المساعد اقوى من تأثير ارتفاع درجة الحرارة على سرعة التفاعل؛ اذ 
يعمل الغافيل المساعن. على .فض مستوى علانة التتشيطظ. التشاغل 2-7 
فيزداد عدد الدقائق المتصادمة التي تمتلك طاقة حركية تساوي أو 
تفوق د التنشيط فتستطيع ان تتفاعل 0 المادة اللتدم كما ا 0 
موضح في الشكل (13-5) يلاحظ من الشكل أن خفض طاقة التنشيط 1 5 
للتفاعل يؤدي أبضا إلى فتح سان دين بعد بع سر اسيك تناول وجبة تحتوي على البروتين. فان 
الأول قبل إضافة العامل المساعد وذلك بتكون معقد منشط عديد ا 00 


الانزيمات عوامل مساعدة حيوية تزيد 


اناري تكسير جزيئاتها خلال بضع ساعات 
يمكن توضيح تأثير العامل المساعد على (زيادة سرعة تفاعل [ ا 0 
الفيةروحد: مع الاوت 0 تستغرق عدة سنوات. 


211,00 و ر0) + ,211 





العامل المساعد يخفض طاأقة التنشيط 





ويزيد سرعة التفاعل . 
سير التفاعل 





م صخ ةل صكايه [لاذهالهاك 
تحدث معظم التفاعلات الكيميائية عبر عدد من الخطوات 
المتتابعة النى. تمغل, بما يسيئ بييكانيكية التفاعل» والتفاعلاشه التى 
تحدث باكر من خطوة واحدة تسمى بالتفاعلات المعقدة . بينما 
تسمى التفاعلات التي تحدث خلال خطوة واحدة بالتفاعلات الأولية. 
وعليه فالتفاعل المعقد يشتمل على أكثر من تفاعل أولي . فعلى 
سبيل المثال يحدث التفاعل بين 710 و ,00 حسب الاتي: 

220 حج و +280 


الكيمياء الخامس الغلمه الفدل الخامس  2<‏ 143 > د 


0 اهلسم 000 
عام 8] تم استحداث علم جديد 
يدعى بعلم الفيمتوثانية ٠.‏ من قبل 
مجموعة من العلماء بضمنهم العالم 
العربي الدكتور احمد زويل .يدخل 
هذا العلم في العديد من المجالات 
منها الطب والالكترونيات وعلوم 
ل لي ال ا 5 يت 
وبأستخدام هذا العلم تمكن العلماء ولأول 
مرة من ملاحظة ما يحدث خلال 
التفاعل الكيميائي وبالتصوير البطيء 
ورؤية تحرك الذرات وذلك بأستخدام 
ل ا 0 
اقتراح ميكانيكية التفاعل . 


ولقد وجد عمليا أن هذا التفاعل يحدث بخطوتين 
)01 270 جح 2210 
)2( 220 حت ,رون + إلى 
وكل خطوة من هاتين الخطوتين عبارة عن تفاعل أولي. ولو 
جمعنا المعادلتين (1) و (2) لحصلنا على التفاعل العام أعلاه. يدعى 
المركب ,781,0 بالمركب الوسطي والذي يعرف بأنه مركب ينتج 
في أحد خطوات التفاعل الأولي ويستهلك في خطوة أخرى من 
هذه التفاعلات. لذا فالمركب الوسطي لا يظهر في المعادلة العامة 
للتفاعل لكنه يظهر في خطوات ميكانيكية التفاعل أو ما يسمى 
بخطوافه التفاعلات الأولية. وذلله: لآمد شركيه غير معسثقر وكدء 
أكثر استقرارا من المعقد المنشط أذ أن ذراته ترتبط مع بعضها 
بأواصر اعتيادية وفي بعض الحالات يمكن فصله من التفاعل 

وتقضين خطواف ميكابكية التفاعل على العطوة البحودة رع 
التفاعل (5]62 01128ج1عاع0-ع]113) . والتي تعر فه يانيا ابطاء دوه 
مين ختطواف: ميكافيكية التفاضل. فعندها يحدث: احين. التفاعلاق 
الأولية في الميكانيكية بسرعة أبطأ من أي تفاعل أولي آخر يكون هذا 
التفاعل. هو الغتطوة المسحددوة لسرغة التشاغل» وسرعة هذا التقاعل 
هي التي تحدد سرعة التفاعل العامة سواء أكانت هذه الخطوة في أول 
التفاعل أو آخره أو في وسطه. 

فعلى سبيل المثال وجد تجريبيا أن تفاعل ثنائي أوكسيد النتروجين 
210 وأحادي أوكسيد الكربون 00 هو تفاعل من المرتبة الثانية 
بالنسبة للمركب ,710 ومن المرتبة صفر بالنسبة للمركب (0)ن) . 
00[ 


200 


00 + 80 ججح 0 3 
)0 80 


209( 


وهذا مخلاقه ها يمكق. استنتاجه لأول. وهلة هفيتن. المعادلة الكبمبائية 
أعلاه بأنه تفاعل من المرتبة الأولى لكل من ,7210 و 00 وعلى هذا 
اتعبرات انيرم بان هذا التفاعل يتبع الميكانيكية الآتية: 

خطوة بطيئة 170+ ,70 جه ,20 + ,7210 

خطوة سريعة 0)ن) + 0ل8 حب (لر) + إ0ال 


00 + 710 جل هن + رمك 
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وحيث أن سرعة التفاعل هي سرعة الخطوة البطيثة فإن قانون سرعة 
الماع يكوف: 


[ر 810 [ر810] >1 عنه] 


2 
م1810 - عنه] 


ويتفق هذا مع قانون سرعة التفاعل المستنتج تجريبيا. ويلاحظ من 
ميكانيكية التفاعل تشكل مركب وسطي هو ,110. نستنتج مما سبق 
أن أي ميكانيكية مقترحة لأي تفاعل كيميائي يجب أن تتفق مع 
المعادلة الكيميائية العامة للتقافل : افوا ميكانيكية التفاعل يجب 
تطبيق الشروط الاتية : 

1. عند جمع معادلات التفاعلات الأولية في ميكانيكية التفاعل 
المتفرحة نحص على البعادلة العامة للتفاعل. 

2. مرتبة التفاعل لأي تفاعل اولي تكون اما من المرتبة الاولى او الثانية, 
وتسقيدن. التفاعلات الاولية من المرتية الثالقة وذلك اصعوية بحضول 


تصادم فعال بين ثلاث جزيئات في أن واحد. 
3. قانون سرعة التفاعل للخطوة المحددة للسرعة يجب ان يكون مطابقا 
لقانون سرعة التفاعل العاف وذلك لان سرغة التفاعل #تحدة. سرفة 
الخطوة المحددة للسرعة. 

والامثلة التالية توضح اقتراح ميكانيكية للتفاعلات وحسب النقاط 
اعلاه : 





5250 1 


مويق 13-5 د 


تم اقتراح ميكانيكية لتفاعل ما مكونة 
من خمس خطوات هي الأتية : 
لك سج 2100 


0 يكم 0 


كاه 2 
0ه 00 35 + 20110 
١ 0 5-7 0-6-0 10 7 6‏ م2 


0-1 لسر 0 ' 
2 كي تاندون برع التفاعل لكل خطوة. 
4عين الحواد الوسطية : 





تمرين 14-5 
ميكانيكية التفاعل المقترحة لتفاعل ما هي : 

0 +210 حب 210,01 
يآ +210 جب 018 + 01ر10« 
تادر عه السفاجل ” 

|2001| >1 - عمجم 

اق يان لاعن الجافا الر ل 
2 اكنق تانون الشرعة لكل خطوة. 
و إنشاع) الحامة” 


ل سر 


146 


الاجل : 
أ- نجمع االخطوتين 1 و 2 ونختصر المواد المتشابهة فنحصل على 


0010 
)01 ]ا 37 َ ]م 0 لم 
02 اسم ا ام ١‏ 5 0م) + دار 


00 + 210 جل 0ن + ركد 
والمادة الوسطية هي ,70 لانها لم تظهر في المعادلة العامة للتفاعل . 
ب - قانون سرعة التفاعل للخطوة الاولى :7[ر5!0] 1 - 1]12)6 
قانون سرعة التفاعل للخطوة الثانية : [00] [,210] >1 - 11866 
ا ا ا ا 
ج - الخطوة الاولى هي الخطوة المحددة للسرعة. لان قانون السرعة لها 
يتطابق مع قانون سرعة التفاعل. 


مثال 5 - 9 : 





210/017 حك 1 1 21070 
قانون سرعة التفاعل هو : [,2] [ر20] >1 11066 
تم اقتراح ميكانيكية التفاعل باربع طرق مختلفة . بين مع ذكر 
ال ا امات 


010 
خطوة بطيئة 100 حب رونلل +ر0ال 
خطوة سريعة 2017 حب إل + ورلا 

020 

خطوة بطيئة 01ل وده 4 )ا 
خطوة سريعة 21017 حب ور[ + يرلل 

000 
22017 حج رآ + 210/0 

04 
خطوة بطيئة 1 +201 حل رآ +ر ال 

خطوة سريعة 11017 حل "1 + رام 
لحل : 


(1) خطأ . لأن قانون السرعة للخطوة البطيئة ",210 12 12816 لا 
يتطابق مع قانون السرعة للتفاعل. 


كل لد د ن حاصل جمع الخطوتين لا ينتج معادلة التفاعل 
/ 6 حج رش 02لا 

ا ا ا 

ائفد 

10100 1##0[0|ا0ا007ا0اا ا 

أ- عند جمع الخطوتين نحصل على معادلة التفاعل . 

ل ا الال ا ل اللي 

ج - قانون السرعة للخطوة البطيئة مطابق لقانون السرعة للتفاعل 

العام : [ر] [ر810] >1 م821 . 





مثال 5 - 10 : 
ار لفسا ل 
رام جح 2 + لمر 
وتم اقتراح ا ا ل 


خطوة بطيفة رو جا [ + ذآ 
خطوة سريعة 8 + 418 سجس ذخ + را 
خطوة سريعة لم4 جل [4 + آ 


ا اماع" 
21 حده 24 اليد ف اساسا 
ج - ما هي المرتبة العامة للتفاعل. 
ا )الا 
كتين ْ 
” نعم تحقق هذه الميكانيكية هذا التفاعل وذلك لان جمع التفاعلات 
ا ا ال لل 
ب - قانون السرعة هو [8||]8) 1 82216 او 8582| - 11266 


ل 
ا ا 7 


-0 2 كك 
500 

01-0 جل 00 +311 
يتبع الميكانيكية الانية: 

بطيئة 200 0ن + ,11 
سريعة 0 + ,0131 جب 11,00 + ,1آ 
سريعة 10 ب () + ,11 
ا ا ل لس ساس هرد 

ا 1 


+ إن )”رصا د عاة] 
ع - *[0ن) [ي1) >1 عنهم 
د- [0ن][إيط) >1 عنه] 
ه - 8,[:100[3] >1 عنه] 








مقدار النقصان فى التركيز المولاري للمواد 
المتفاعلة او الزيادة فى التركيز المولاري للمواد 
الناتجة فى التغير فى وحدة الزمن . 





السبوعة بدلالة مول .واحد هين اف من المواد 





علاقة تربط سرعة التفاعل (غ168]6) مع 
تراكيز الموان المتفاعلة كدو )و11 .مرفوعة لأس 
مراتبها على التوالي ومع ثاتب سرعة التفاعل >1. 
فللتفاعل العام 
زم جه [1طدى ع دفه 


قانوق. السورعة يكتيه على الصورة: الاتير: 
ا 6 الشاع - عامس 


هو ثابت علاقة التناسب بين سرعة التفاعل 
العامة وتراكيز المواد المتفاعلة فى قانون سرعة 
التفاعل وهو مقدار ثابت لا يتغير الا بتغير درجة 


الحرارة . 





وتساوي المرتبة العامة للتفاعل مجموع 
8 + 0 + 0 - 11 





تعتمد وحدة سرعة التفاعل على مرتبة 
التفاعل ويمكن اشتقاقها من خلال العلاقة الاتية: 


[س "لفسا 


وحدة ثابت رع د 
1 


المعقد المنشط او الحالة الانتقالية. 





هي اقل طاقة لازمة يجب ان تمتلكها الجزيئات 
المتفاعلة لتكوين النواتج. 





تلك الاصطدامات التي يتحقق فيها الشرطان 

الاساسيان وهما امتلاك الجزيئات للحد الادنى من 

قو التتشيط وان يكون الوضع الفراغي الهندسي 
للجزيئات المتصادمة فى الاتجاه المناسب. 


هي الحرارة الممتصة (قيمتها موجبة) او 
المنبعقة (قيمتها سالبة) خلال التفاعل الكيميائي 
وتعتمد قيمها على الفرق بين طاقة المواد 
المتفاعلة وطاقة المواد الناتجة. 


عدد الخطوات (التفاعلات) الاولية التى يمر 
بها التفاعل لتتحول فيه المواد المتفاعلة الى 
نواتج. 





ابطأ خطوة من خطوات ميكانيكية التفاعل 
(التفاعلات الاولية) وسرعة هذه الخطوة هي التي 
تحدد قانون سرعة التفاعل اي ان عدد مولات 
المواد المتفاعلة في الخطوة المحددة للسرعة هي 
مراتب المتفاعلات نفسها. 


الا <145_20 __-4> الصببياء الخامس العليد الفسل الخامين 


اسئلة الفصل الخامس (5) «٠‏ 


5 للتفاعل الاتى: 


ه 


0 20 0ك 


1ك 0 





احسب معدل سرعة التفاعل لكل فترة من 
ل ل لاسر 
أ- من 0.00 الى 0.50 
0-0 100 
1 ا 2 
ته التفاعل الاتي من المرتبة الثانية بالنسبة 


ال سال ال اللا لاد ل لا 
لاع 710 
ام 0 ا كك كلم 0 0ت 


اا تدك د اال عد لاس ا 

ب - كيف تتغير سرعة التفاعل عند خفض 
ل دكا 

ج - كيف تتغير سرعة التفاعل عند مضاعفة 
ا 

ها التفاعل الاتىي من المرتبة الاولى بالنسبة 


0 
للمتفاعل ()1[1 

2101 جب لقلا 210 

9ه 


ا ا ا 1 ا تيه 

ب - كيف تتغير سرعة التفاعل عند جعل 
اط ال ا كد إلا نهدا 
ج - كيف تتغير سرعة التفاعل عند مضاعفة 
تركيز 1١100‏ فقط 

ات 2 انل دالا اا 


تكلا للتفاعل الاتي 
1+ 1ب110,)11,0(0)م جب 100+ ران ,1/11,0)ام 
نا ري عاضر 

يار ي[6)8]ه| >1 - عنه] 
0 اعوط 0.090 -] 
ست د الس دم كر درا 
(/0.0401.0.0201:0.0101) - ,01 ,د,117)ام 
222255552555 اباك [ن رللاتا ل 
اي حدما 
ا الل 10 عن 
7 1م 
كا للتفاعل التالي ومن نتائج التجارب في الجدول 
ادناه: 
011100111 


3060 +11 


000 65007 
1ن 


ا 


5.107 


5 


1.17 


6 





استنتج قانون سرعة التفاعل . 
ل ل ا ل 0 
م 
0 -[,81|- ,00017 0181] و 0.0501 - 11:1 
5 تتحلل خلات المثيل في وسط قاعدي مكونة 
د ا ا الال 
الأتية: 

الى 
2 


0100011, 
,01101 


00 
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7 
[011) ,000011 ن) ع - مناه 
كه 5 0.14 - ]1 


ل ا ل 0 

2-7 1 1ن 

ا 0000 

ب- ما سرعة ظهور 11,0011) فى المحلول ؟ 

17-5 للتفاعل الأتي: 
اا جل واي 

ومن نتائج التجارب في الجدول الاتي: 


1] 
1110/15 


0ل 


2 501050107 


25107 1001035 073 


7 | 1.0103 10072©2173ظ1.1.1 


7 سم نادو د الفا‎ ١ 
م د الت عدا‎ 
ج-احسب سرعة التفاعل عندما يكون تركيز‎ 
. 8.0107 8/ كل من (11)0 و ,11 يساوى‎ 
اللتفاعل الاتي ومن نتائج التجارب في الجدول‎ 8-5 
56 

ال ا ل حل الك 





تار 


4)©( 


ع1 
1110/15 


102 0 


3010 


[1102027 





-١‏ استنتج قانون سرعة التفاعل. ثم احسب 
قيمة (>[) 

ا ل ل ل تر 
كل من ,() و ,1آرب) يساوى 8/6 2.0107 . 


اه كيديا . 


#اللااكتب تانون سرعة التفاعل للتفاعلات 
ا ” 
0 20 تارادا 0 


]1 3 آن1] كك | ]1 3 0 


0 2086 0) 


3 0لا ,210/0 
0-5 للتفاعل ل 

1 21001 ج وي 1 - 210100 
ومن نتائج التجارب في الجدول الاتي : 


ع1 





أ استنتج قانون سرعة التفاعل . 
ب- ما مرتبة المتفاعلات لكل مادة في قانون 
ا 
0 
111-5] تتحلل فورمات المثيل في محلول حامضي 
ا ار سن ار اك 
7 

ج :211,0 + 11,0 + ,1100011 
(1101120)+(1100110)30 
قانون سرعة التفاعل 

100011 ع1 - عاه]آ 

ما سبب عدم 0 "11,0 في قانون سرعة 
2110300000 


2-5للأاجري التفاعل الاتي بدرجة >1 600 : 
00 جح . ر() + 21/10 


(202 (202 9 
ار ا الل ” 





]1 ضردط 
ل« اه ا 


1.210 
2 )0)01 ))02 107 
3 ))02 )01 200 


أ استنتج قانون سرعة التفاعل . 

ا شاع دض كا د كدر 
كل من 7219 و ,© يساوي /( 0.025 و/(0.05 
0 

ج-احسب سرعة استهلاك 810 , وسرعة تكوين 2810 اذا 
كانت سرعة استهلاك ,() تساويو ,[/0[1مط 1.0<10-4 


5 7-7 إسذا : الشيه روالما. الخطاد 
وصحح الخطأ في كل مما 00 : 
ا و ل 6 ل الفا الي ا كد 
حرارة التفاعل وبمرور الزمن . 
ثابت سرعة التفاعل بتغير تراكيز 
ا ار 
ج - سرعة التفاعل تبقى ثابتة بمرور الزمن لتفاعل 
ا ا ا 2 انكر | 5” 

25 ال ال ل ال لد 
وم ا ارت اد لاما 
د د د لحر ل 2ه 5 )0 
0008 0 0 0 
ع 
للتفاعل عند هذا الوقت تساوي (جميعها بوحدة 
1و ./ط ) 

(21+.)4 جل 38 + 284 
أ- 0.018 و 0.027 و 0.018 و 0.009 
ب - 0.018 - و 0.027 - و 0.018 و 0.009 
ل ل لكان 


1 


د - 0.036 - و 0.036 - و 0.036 و 0.009 
ه - 0.018 - و 0.012 - و 0.018 - و 0.018 - 
15-5 للتفاعل الاتي : 

00 + 00خ جل (ك)ر)ء 


20©( 459 5 209 


100 


ومن نتائج التجارب في الجدول ادناه حدد مراتب 
مح ا الا الار 
العامة امسر 


12 . معط 
010 010 1 





ال 00 
كل من : 

ا ا الاي 

اد ارد كل 

ج - طاقة المواد المتفاعلة وطاقة المواد الناتجة. 
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7-5 في المخطط ادناه المرسوم بين الطاقة 
ل رار 10 لعل 





ار 


+ 7 جب ل اي 


بين ماذا تعني الحروف 8 و 8 و© وهل التفاعل 


مو 


ا 





وضح كيف تؤثر العوامل الاتية على سرعة 
اسمن كيان 

-١‏ درجة الحرارة” 

ال ا ل ل 
اطباض انان اهامر 

كار ان لادان 


الكيمياع الخامس الغخلمه 








بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب أن :- 


2 يتعرف على خواص المحاليل المائية للحوامض والقواعد. 

#ا يتعرف على المفاهيم الجزيئية المختلفة للحوامض والقواعد حسب نظريات 
ارينيوس و برونشتد- لوري و لويس. 

8 يميز التأين التلقائي للماء والخواص الامفوتيرية لبعض المواد 

86 ال ا الس 

8] يميز بين انواع الاملاح وطريقة تكوين كل منها وخواص محاليلها المائية . 

8] يتعرف على الدلائل المستخدمة فى تفاعلات التعادل . 

7 يتعرف على عملية التسحيح ويستوعب اهميتها. 
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6 المقدمت 27 
توجد في الطبيعة العديد من الحوامض و القواعد و الأملاح التي 
يستفاد منها في مجالات مختلفة, فعلى سبيل المثال تحوي العصارة 
الهضمية في جسم الإنسان محلول حامض الهيدروكلوريك بتركيز 
1 مولاري تقريبا و يكون دم الإنسان و كذلك المكونات المائية في 
خلايا الجسم ذات فعل حامضي معتدلء أما المحلول الموجود في 
بطارية السيارة فمكون من 940 بالكتلة محلول حامض الكبريتيك. 
ومن ناحية أخرىء, تستعمل هيدروكسيد الصوديوم في صناعة الصابون 
وصناعة الورق وعدد اخر من الصناعات الكيميائية. 
للأملاح استعمالاتها الواسعة أيضاء فالصودا المستعملة في عملية 
الخبز( 5002 82128) هي احد أملاح حامض الكاربونيك. وملح 
الطعام (كلوريد الصوديوم) المستعمل لإعطاء المذاق المالح للطعام 
من ناحية ومن ناحية أخرى فأنه يستعمل لحفظ أنواع كثيرة من 
الأطعمة. ومن الأمثلةالآأخرىلاستعمالات هذه المواد هي رش ملح 
كلوريد الكالسيوم لإذابة الثلوج المتراكمة على الطرقات العامة 
ويستعمل هذا الملح أيضافي علاج المصابين في النوبات القلبية. كما 
وتستعمل أملاح الامونيوم كأسمدة نتروجينية لزيادة خصوبة التربة. 
أما اغلب الحوامض العضوية و 5ك فتوجد بشكل طبيعي. ففي 
الخل الذي نستعمله يشكل حامض الخليك حوالي 904 منه. أماالأله 
الذي نشعر به عند لسعة النمل فمسببه هو حامض الفورميك الذي 
تفرزه هذه الحشرات إلى داخل الجسم. وتشكل الحوامض الامينية 
0000| (20105 170حطث) وحدات بناء البروتينات في أجساء الكائنات» الحية: 







وهداله أمقلة كثير : أعرى كيين اهمينة واستعيالاف فند. المواد فى 
مدا الحياهة الورمية. 


01 لاي ال-2 67[أهامالهاه 





8 ب 0 تظهر المحاليل المائية لمعظم الحوامض صفات مميزة والتي 
بتر 2 7 إلى حون ارون لبر و جين اللي011 ارون فير 
6 | عنه بايون الهيدرونيوم ('11,0])في محلولها المائي والصفات هي : 


1. لها مذاق حامضي. 

2 تغير لون عدد من الدلائل (صبغات»)» فمثلا تغير لون صبغة زهرة 
الشمس من اللون الازرق إلى اللون الا 

3 تتفاعل الحوامض مع معظم الفلزات وتحرر غاز الهيدروجين 
8 
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4. تتفاعل مع اكاسيد الفلزات ومع هيدروكسيدات الفلزات لتكون 
ال نام 
5. محاليلها المائية لها القابلية على توصيل التيار الكهربائي وذلك 
لقابليتها على التأين بشكل تام أو بشكل جزئي. ويبين الجدول 
(1-6) بعض الحوامض الشائعة. 
أما المحاليل المائية لمعظم القواعد فأن لها صفات مميزة أيضاء 
عر وعرة ين الور د 1ن فى محر لمان والصسدات 
هي : المحلول الحامضي يغير لون صبغة 


ه. 





1.لها مذاق لاذع. الايد ار ادر 
2 لها ملمس لزج صابوني كما في حالة المحلول المائي لهيدروكسيد 
الصوديوم. 
3.تغير لون عدد من الدلائل؛ فمثلا تغير لون صبغة زهرة الشمس من 
اللون الاحمر إلى اللون الأزرق ١‏ 5ه 
4. تتفاعل مع الحوامض (تتعادل) لتكون أملاحا وماء. 
5.كون لميكانيلها اليائية القابلية على توصل الثيار الكيرياتى لقابليتها 
حي لين ش المحلول القاعدي يغير لون صبغة زهرة 
الفح الرون ادر 


02-1 459 بعض الحوامض الشائعة واستخداماتها. 


مه 0 المعادن وات قي الشامات مها نيه واتح ضير بعض واد الغذائية 


حامض الهيدر وكلوريك 1101 
ال 0 0 


م ال ا الل 


9 في مسيم المشروبات الغازية بسبب تفاعل ثنائي اوكسيد الكاربون 
مع الماء. 


0ن 
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00-6 ال-3 :5ه اأهاعالهاه 
سنتطرق في هذه الفقرة الى المفاهيم الجزيئية للحوامض و 
القواعد حسب نظريات رئيسية هي : 
عام 1884 قدم العالم ارينيوس نظريته الخاصة بالتفكك الالكتروليتي 
والتي نتج عنها لاحقا نظرية لتسمية الحوامض والقواعد والتي تنص 
على ما ياتي : 
الحامض هو المادة التي تحتوي على الهيدروجين والتي تتأين معطية 
ايونات الهيدروجين (11) في المحلول المائي. وحسب تعريف ارينيوس. 
يعتبر 1101 حامض ارينيوس لانه ينتج ايونات *11 في المحلول 













إن + :8 جح 1 ]1 


000 )00 000 
والتي خاي معطية ايونات الهيدروكسيد السالبة في المحلول المائي. 
تنتج ايونات الهيدروكسيد 011) في المحلول المائي: 
011 +21 214011 
0000 0000 200 
أما عملية التعادل حسيبه هذه النظرية فهى تعرف على أنها اتحاد 
ايونات *11 وايونات 011) لتكوين جزيئات الماء : 
)0 11,0 011 ا ]1 
لقد استطاعت نظرية ارينيوس أن تشرح بنجاح تفاعلات 
الحوامض التي تمتلك بروتونات مع هيدروكسيدات الفلزات (القواعد 
الهيدروكسيدية): وعلى الرغم من محدودية تطبيقات هذه النظرية 
الاانها ادف إلى قطوير.نظرياف اكثر شيولية لوضف: خوراص الخوايض 
و الشواشن. 





ايون الهيدرونيوم (ايون الهيدروجين المتميىء) 


لقد وصف ارينيوس ايونات الهيدروجين في الماء بأنها توجد على 
هيقة ‏ (2811:0 (حيث» أن 15 تبثل هددا ضحيها) وهذا يسبب 
الفحاذيه يين. ابوناق "11ج ذرة الاوكيجين (الحافلة لفحثة يالب 
جزئية. دلتا سالب 00 ) في جزيئة الماء المستقطبة. فعلى الرغم 
من عدم معرفتنا الدقيقة لمدى تميؤ ايونات الهيدروجين في معظم 
المحاليل المائية إلااننا عادة ما نمثل ايون الهيدروجين المتميء كايون 
هيدرونيوم *11,0. وعلى ذلك نستطيع القون ل رن الهيدروجين 
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اشير عر اندي كيه يحون اجيم شان عبات لامي 
المميزة. ويمكن التعبير عن ايون الهيدروجين 8 أو المتميء 11,0 


يي لاقن 
11 ا 
ايون الهيدرونيوم الماء ايون الهيدروجين 


1255-6 نظرية برونشتد - لوري 
6157 01071597[ - 21025660 ع1" 

عام 1923. قدم كل من العالم برونشتد (8170115660) و العالم لوري 
(7 بشكل منفرد تطوير لنظرية ارينيوس وظهرت بذلك نظرية 
جديدة عرفت بنظرية برونشتد - لوري. وحسب هذه النظرية يعرف 
الساسكنى على اند البيادة الواهية البروتون أما القافية قانها السادة 
المستقبلة للبروتون. 

تعكير هذه التعاريق» الحامكن والقاعدة عامة بفكل كبير شيف 
أن أي جزيئة أوايون يحوي على الهيدروجين وله القابلية على إطلاق 
البروتون هو حامض بينما أي جزيئة أو ايون يستطيع استقبال البروتون 
هو قاعدة. ولذلك يمكن تعريف تفاعل حامض مع قاعدة على انه ذلك 
التفاعل الذي يتضمن انتقال بروتون من الحامض إلى القاعدة. ولهذا 
السبب. فعملية تأين حامض الهيدروكلوريك (حامض قوي) في الماء 
هي عبارة عن تفاعل حامض-قاعدة تسلك فيها جزيئة الماء سلوك 
قابعدة لأنها تكتسيه بروتون» ويمكن التعبير عن ذلك.كما يا 
الخطوة الأولى ( وصف ارينيوس) 01+ 117 جه 101] 


الخطوة الثائنية 11,00 + 11 + 0 1آ 


التفاهي. الكلى( وصف برونشتد-لوري) 
01 + 81,0 جسى 0يل بي 101 


0000 000 


يكن وما اساساف الجر امن و اكرام شري مقرم تفده 
- لوري بدلالة ازواج (حامض - قاعدة قرينة) وكل زوج عبارة عن 
صنفين مختلفين فقط في البروتون. ففي المعادلة السابقة. يكون 11)01 
(حامض) مع أب ( قاعدة قرينة) بمعنى زوج من (حامض - قاعدة 
قرينة)» بينما يمثل 11,0 (قاعدة) مع 11,0( حامض قرين) اي بمعنى 
زوج أخر من (قاعدة - حامض قرين) كما في الشكل الاتي: 














خامض 2 قاعدة 1 


ومن ناحية اخرى فان تاين فلوريد الهيدروجين (حامض ضعيف) 


حدق بفكل متشايه ولكن لمدى: ائل ولذتك ييقل بالفكل الاتى : 


1 0 سم ١‏ 
[29) 11 (وة) 50 0 1 ا اناد 1] 
قاعدة 0 ْ _- 
500 2 قرين 1 حامض 2 تاعادة 1 
: ريتقال ا 


+ 0 
0 . نإ :)حك إد] د 3/5 5 4-6 


ففي هذه المعادلة يكون '[111 حامض مع "1 قاعدة قرينة بينما 
يمثل 11,0 قاعدة مع 11,0 حامض قرين. وفي التفاعل الامامي (<-) 
يسلك كل من 1158و 11,0 سلوك حامض وقاعدة على التوالي» بينما في 
التفاعل العكسي (->) يسلك ‏ 11,0 سلوك حامض (أي واهب للبروتون) 
ينما يسللة ايون الفلوريك 1 لوك قاغدة ( اي مستقيل للفروتون). 

ذلا حظ من اكمتلة اغلذه انك عند ذويان حامض ضعيف 1 فى 
الماء فان. هزيكاف 111 يموت تعطى كهية قليلة مين ايوناف: 11 والتى 
يمكن أن تكتسب من قبل احد الصنفين القاعديين في المحلول 7 أو 
0 . وفى الحقيقة فأن 111 يتفكك بشكل قليل مما يدل على أن 1 هى 
قاعدة أقوى من 10]. أما عند ذوبان حامض قوي ( 11001 ) فى الماء. 
فأن جزيئات 11001 سوف تنتج ايونات "11 والتي يمكن أن تكتسب من قبل 
احد الصنفين القاعديين في المحلول 01 أو 11,0 . وبما أن 1101 يتفكك 
بشكل تام فى محلوله المائى المخفف. فأن ذلك يعنى أن 01) هي قاعدة 
أضعف من 11,0 . إن كل ذلك يعنى أن للحامض الضعيف قاعدة 
قرينة قوية وللحامض القوي قاعدة قرينة ضعيفة. ويمكن تعميم ذلك 
بالقول: كلما زادت قوة الحامض. كلما ضعفت قوة القاعدة القرينة 
له والعكس صجيم . ويجب هنا استعمال هذه المفاهيم يشكن صححب/ 
فالحامض القوي أو الحامض الضعيف ( وكذلك القاعدة) هى صفات 
نستعملها لوصف حالة بشكل نسبي. فعند القول ( في المثال السابق) أن 
1 هي قاعدة قوية فأن ذلك لايعني أنها كذلك بمقارنتها مع 011 مثلاء 


الكيمياء الخامس العلمهي 





ولكننا نعني أنها قاعدة اقوى نسبة إلى القاعدة القرينة للحامض القوي 
فى ايدان 07 1لا 

وفي المحلول المائي للامونياء تسلك جزيئات الامونيا سلوك قاعدة 
برونشتد ضعيفة بينما تسلك جزيئات الماء سلوك حامض ويمكن 
التعبير عن ذلك كما يأتي: 


نوم 011 ب بلك حٌٍٍِ ادام 4 عيد 
قاغعدة حا 1 : 
0 ب ا م د 1 
او 
برقال كت قد رنتقال 3ه | 
2 لش ع )6 د لد 
: و و 


وكما هو واضح ففي التفاعل العكسيء. يسلك ايون ,1111 سلوك حامض 
قوين للامونيا نيا يبلك ايون 0117 سلوك قاعنة فريكة للجاء. 

يلاحظ مما تقدم أن الماء يسلك سلوك حامض (واهب للبروتون) 
في تفاعله مع ,1/11 بينمايكون سلوكه قاعديا (مستقبل للبروتون) عند 
تفاعله مع 1101 و1158: ولذلك فأن سلوك الماء كحامض أو كقاعدة 
يعتمد على الصنف الأخر الموجود في المحلول» ويمكن وصف ذلك 
عن اناه سريت ميرييا وسوف يوضح ذلك لاحقا. 
155356 نظرية لويس للحامض والقاعدة 

17 15تلاع] 

عام 1939 اقترح العالم لويس (1.61715) النظرية الأكثر شمولية من 
بين المطرياف الأخشرىئى لتعريف» الحامكنى. و القافدة. فالتاعية» نكسب 
مفهوم لويس. هي أية مادة تستطيع أن تهب زوج من الالكترونات 
غير المتاصرة في تفاعلاتها الكيميائية . أما الحامض فهو أي مادة 
نيلك اوربيفالا قارها مييكنها قبل الؤزوس الالكتروس من صحف الخو . 
ولا تنص هذه النظرية على وجوب انتقال الزوج الالكتروني بشكل تام 
من ذرة إلىأخرى ولكن تفترض بدلا عن ذلك أن الزوج الالكتروني 
الذي تمتلكه ذرة واحدة يصبح مشتركا بين ذرتين. ولذلك تعرف 
عملية التعادل (تفاعل حامض مع قاعدة) على أنها عملية تكوين أصرة 
تناسقية. ويعتبر التفاعل بين ثلاثي كلوريد البورون مع الامونيا مثالا 
نموذجيا للتفاعل بين حامض - قاعدة لويس. 











دلا" : هوا عت #لولد 2 جتان 


الناتج قاعدة ا 
1 5 8 0-6 00 
لإعيةخ )عم | عه إإنهلقة + 6-8 


در :1 ا 01 


ال 


التأين الذاتى للماء 

أظهرت القياسات الدقيقة أن الماء النقي يتأين بشكل ضثيل جداليكون 
أعدادمتساوية من أيونات الهيدرونيوم و ايونات الهيدروكسيد حيث 
تهب جزيئة ماء واحدة بروتون إلى جزيئة ماء أخرى. ويمكن 
التعبير عن ذلك حسب مفهوم برونشتد : 





تقال :]م 
انتقال_ "با 
30 , كت دل * ناز - كا 
1 8 
قاعدة 
اه حامض 2 قاعدة 1 
ريقال 1 ءَ إيتقال “ال جاع 
9 : 93 35 - 0 1 + 3 اح ل 
ا 1 1 
0_8 
تكوين اصرة 


ٍٍِ 


حامض قاعدة 


حيث يتضمن انتقال البروتون إلى القاعدة تكوين اصرة تناسقية. ويتضح 
مق.ولك انه فى عملبة النايق الذاى تملك احدفى سكاف الماء .يلوك 
حامكن وتسلله حزقة اخشرى يلوك فاعدة ولنلك يقال ان شلوك الماء 
هو سلوك امفوتيري . 


الكيمياء الخامس العلمهي 





كيابيق :وان عضا انه ييكن اياده مفيدة إن فيلك ملوك اهمض 
أو سلوك قاعدة اعتمادا على الوسط الذي هى فيه والامفوتيرية هو 
المصطاح العام الذي يصف قابلية المادة للتفاعل انا كحامكن أذ 
كقاعدة. فالسلوك الامفوتيري يصف الحالة التي بها يكون للمادة 
ضفة الامفوتيرية باكتيابينا او فتدانها يروتون(11), لحدد من 
هيدروكسيدات الفلزات شحيحة الذوبان في الماع صفة امفوتيرية 
حيث أنها تتفاعل مع الحوامض لتكون أملاح ذائبة في الماء ولكن في 
نفس الوقت يمكنها ان تذوب من خلال تفاعلها مع زيادة من قاعدة 
قوية. فعلى سبيل المثال» يعتبر هيدروكسيد الألمنيوم مثالا أنموذجيا 
لهيدروكسيد فلزي امفوتيري حيث أنه يسلك سلوكا قاعديا بتفاعله 
مع حامض النتريك لتكوين ملح كما في المعادلة الاتية: 


© + بي ,1000م حب بي ,381810 +ي ,(017)اه 


(0) 3 3 
أما عند إضافة زيادة من محلول لأي قاعدة قوية (مثل 713011) إلى 
مسحوق هيدروكسيد الالمنيوم الصلب. فعند ذاك يسلك ((1)011/ 
سلوكا حامضيا ويبدأ بالذوبان مكونا الومينات الصوديوم الذائبة كما 
ب(08)ل[شواح حب ,22011 دي ,(410011 
وتعفاك غددا اشر من هيدر وكبيداضه النفلزاقه التى. لها نفس الببلوك 
كما مبين في الجدول (2-6). 


2450 بعض الهيدروكسيدات الامفوتيرية. 


ا ل 1-6 )ع8 “66200 


|] 0 0013, 6 100 


(6)011]آ 2 (011)طم] 
ايون الانتيمون (111) 2 “56# ,(50)013 :52021 


200002 0020130 





لكب الا الحلككه لمكم الاك << 161 > د 


ل لت 6 666 لاه مك كك اه 
يدعى التفاعل بين حامض مع قاعدة والذي ينتج عنه ملح وماء 





بتفاعل التعادل. ومعظم الاملاح هي مركبات أيونية ويبين الجدول 
(3-6) الحوامض والقواعد القوية الشائعة. 


150] الحوامض والقواعد القوية الشائعة 
حامض الهيدروكلوريك 1101 | هيدر وكسيد الليثيوم 1.1011 


حامض الهيدروايوديك 111 هيدروكسيد البوتاسيوم 10011 


حامض الكلوريك ,11010 هيدروكسيد السيزيوم 5011) 


ار م ا رن الريك 





وعند تفاعل أي حامض مع قاعدة بشكل كمي متكافئ 
(©56010110126611) فسوف ينتج عن ذلك ملح عادي (متكافئ)؛ بمعنى 
انه لا يحوي ذرات هيدروجين أو مجاميح فيدر كين نايلة دين 
فعلى سبيل المثال تنتج عملية التعادل التامة لحامض الفوسفوريك 
,110 ) مع هيدروكسيد الصوديوم (1130011) ملح عادي هو 
فوسفات الصوديوم ,218,20 ) حسب المعادلة الاتية: 


3110 + 5 81020 2011 + وه 1200] 


حل روم 
أما إذا اضيفت: .كمية هن القاهدة اقل. سن الكبية المكاففة واللاومة: 
لمعادلة الحامض بشكل تامء فسوف ينتج عن ذلك أملاحاً حامضية 
بسبب قابلية هذه الأملاح على التفاعل مع القاعدة. وكما هو مبين 
فى المعادلتين الاثيتين: 

م110 + 120 013 + 1120 


3 4 )20( 00 


211,00 9 (00) 11100ي12 ب 22011 7 1,200آ1 


3 4 )20( 


از <(__162 __42 الصمياء الخامس الغليج كم 


وهناك امثلة كثيرة لهذا النوع من الأملاح منها كاربونات الصوديوم 
الهيدروجينية (الحامضية) والتي تسمى أيضا بيكاربونات الصوديوم 
(,8125100). 

وعند تفاعل قاعدة متعددة الهيدروكسد ( قاعدة تحوي على 
أكثر من مجموعة هيدروكسيد واحدة في صيغتها الكيميائية) مع 
كمية مكافثئة لها من الحامض يتكون ملح عادي كما موضح في 
المحادلة الاكبة: 


د 7 لومم د 0 311 0 ,610011 


أما عند تفاعل هذا النوع من القواعد مع كمية من الحامض اقل من 
تلك اللأزمة لمكافئتهاء فعند ذاك تتكون أملاح قاعدية (بمعنى أملاح 
تحوي مجاميع 011 غير متفاعلة) كما هو موضح في المعادلتين 
الاتيتين : 


51,0 + 41)01(,01 جب 8101 دي ,تماق 


3 )5( 2 40 


م2110 + بي ,1)011«01ى جب 211011 + ي ,وكام 


ويجب ملاحظة أنه ليس من الضروري أن تكون للأملاح القاعدية صفة 
قاعدية. ولكنها تستطيع أن تتفاعل وتعادل الحوامض كما هو موضح 


211,0 + ,آمآى ج 28101 + 01 ,(41)013 


6-6 أنواح الأملات ”7 

كما تعلمنا سابقاء عند تعادل محلول لحامض بشكل دقيق وتام 
مع قاعدة فأن المحلول الناتج عن ذلك هو لملح مشتق عن زوج 
الحامض-القاعدة. وأن مثل هذه الحالة غالبا ما تحصل في التفاعلات 
الكيميائية المستعملة في عمليات التحليل الكيميائي والتي يكون من 
الضروري فيها حساب الدالة الحامضية (011) أوبمعنى أخرتركيز 
ايون الهيدروجين في المحلول, أن الأملاح هي الكتروليتات قويةو لذلك 
فالملح سوف يتفكك بشكل تام في المحلول . 

ف كان الحامن والفاهدة قويين تبقى قيبة الدالة الجاميكبية لبحلول 
الملح المائي ثابتة لا تتغير. أماإذا كان احد الزوجين أو كليهما (الحامض 
و القاعدة المكونين للملح) ضعيف فعند ذاك تصبح مسالة حساب الدالة 
الحامضية للمحلول اكثر تعقيداء ولذلك يكون من الملائم ان تعالج هذه 
المسالة بتقسيم الأملاح إلىأربعةأقسام رئيسية هي: 


الكيمياء الخامس العلمهي 





0 أملاح مشتقة من تفاعلات لحوامض قوية 
مع قواعد قوية 
مثال تفاعل حامض الهيدرو كلوريك 1101 مع هيدروكسيد 
الصوديوم 120011 
10 + 1ةل جه 212011 + 1ب10آ 
أن ذوبان هذه المسوعة من الأملاح لا يؤثر على عيلية الاتزان 
بين ايونات الهيدروجين والهيدروكسيد في الماء: 
2110 حب :زه ١‏ :1,0] 
لذلك يبقى الميحلول, متحادلا. 
<< 1256-6 أملاح مشتقة من حوامض ضعيفة (114) 
وقواعد قوية (11017) 
يتفاعل الحامض الضعيف 114 مع القاعدة القوية 12/1011 حسب 





بها 


0 + خخ جه 11011 + 14] 
يتفكك الملح ( 314) من هذا النوع بشكل تام في محلوله المائي: 
الم + :1 ج از 
وكما هو معلوم. يحتوي المحلول المائي أيضا على كميات صغيرة 
جدا من ايونات الهيدروجين وايونات الهيدروكسيد الناتجة من 
تفكك. حوزيفاضه الماءع. ولكون. الحامض 114 هو هافكن شعيفة فانه 
يكارت جررانياه ودناليك قال كبية ابوناف ير الفى يمكنيا أن تواجد فى 
المحلول مع ايونات '11 تكون قليلة أيضاء وللمحافظة على حالة الاتزان 
في المحلول قائمة. تتحد ايونات ل مع ايونات '11 لتكوين الحامض 
4[] حب 1:1[ 

والمصدر الوحيد لايونات الهيدروجين في المحلول هو من تفكك 
مزيدا من جزيئات الماء. أن استمرار تفكك جزيئات الماء سوف تنتج 
كميات من ايون الهيدروكسيد وايون الهيدروجين والذي يستهلك 
من المحلول لتكوين الحامض الضعيف 114. وأن كل ذلك يؤدي في 
النيناية إلى زيادة تركيز ابوناق الويدر وكسين فى اليجلول على عدضياب 
تركيز ايونات الهيدروجين ويصبح المحلول بذلك قاعديا. تدعى هذه 
الحالة والتي بها يحدث تفاعل بين ايون ( أو ايونات» الملح مع ايونات 
لملح مشتق من حامض ضعيف وقاعدة قوية بالمعادلة التالية: 


4-11[ < 10+ مار 
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وفعي عيذ ليسول على القره لتب امن و القامنة الداتجة فين 
عملية التحلل المائي» ومن الأمثلة لهذا النوع من الأملاح هي خلات 
الصوديوم (011,0001718) و فورمات البوتاسيوم (1100016). 
!5566 أملاحع مشتقة من حوامض قوية (114) 
و قواعد ضعيفة (8) 
يتكون هذا النوع من الاملاح حسب المعادلة الاتية: 
) جه [ + ذا] 
وهذا الملح يتأين بشكل تام في المحلول المائي: 
لم + :81281 جه للرطظ) 
في المحلول المائي للملح 4 (811). ينخفض تركيز ايون '811 
(المتكون من التفكك التام للملح) نتيجة لاتحاده مع ايون الهيدروكسيد 
(الناتج من تفكك جزيئات الماء) لتكوين القاعدة الضعيفة 15 والوصول 
إلى حالة الاتزان. كما في المعادلة الاتية: 
10 8 حب 011 + 1زم 
0 8 0 1 رن 
ولذلك سوف يزداد تركيز ايون الهيدروجين في المحلول على حساب 
ايون الهيدروكسيد (المستهلك لتكوين القاعدة الضعيفة) ويصبح 
السحلول حاميضيا. 
ومن الأمثلة لهذا النوع من الأملاح هي ملح كلوريد الامونيوم 
111,01 و ملح كبريتات الامونيوم ‏ 2111,0(,50). 


| 56-6 أملاح مشتقة من حوامض ضعيفة ( 114) 
و قواعد ضعيفة (8) 
في المحلول المائي لهذا النوع من الأملاح. يحدث التفاعلان 
التاليان بشكل أني : 
34+07 هه 110 م 
20+ هه 110 + :811 
وتعتمد صفة المحلول الحامضية أو القاعدية بشكل أساسي في هذه 
الحالة على قوة الحامض والقاعدة النسبية (أيهما أقوى من الثاني). 
قاذا كانا بتفسن. القوة ( ثابق» تفكلكهه الحامطى - تارق عفكله القاعدة) 
يكون المحلول المائي للملح عند ذاك متعادلء أماإذا كان ثابت تفكك 
الحامض اكبر من ثابت تفكك القاعدة يكون المحلول المائي للملح 
الناتج منهما حامضي والعكس صحيح. 
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مديية 


ثابت التفكك للحامض والقاعدة 
الضعيفين يعني (قابلية تفكك 
الحامض الضعيفح) والقاعدة 


البحلول). 


ايوناتهما في 





00 


الواك مصاليل أكلاقة مين الولاكل الساة 
عند قيم للدالة الحامضية للمحلول 
(17م)تتراوح بين3-11 () المثيل 
الأحمر.ء (ب)» البروموثايمول الأزرق؛ 
(ج) الفينولفثالين. 





6 (هالد1ك 4-6-1 67 [1هامالهاه 

دلائل الحوامض والقواعد هى عبارة عن صبغات عضوية ( مركبات 
لونها تظهر الدلائل مقدار بفيوضة او قاعدية اليتحلول |الفكل (1)1-6: إن 
اول الدلائل التستعدمة يذ الخرض كاف صيفاف نياتية عدل صبحة 
زهرة الشمس (اللتموس).: ولكن اغلب الدلائل المستخدمة ألان هي 
قاعدة هي حوامض عضوية ضعيفة (يرمز لها 11112) يكون لصيغتها 
غير المتفككة 1110 لون يختلف عن صيغتها المتفككة 158 . فعلى 
عضوي ضعيف جذا) غير المتفككة لون اصفرء أما صيغته المتفككة 
فلوتها اذرة:.كما هو مبين فى. البعادلة الغالية لدليل 111 : 


12 + :100 جه 1100 + 1112 
اللون 2 ازرق اللون 1 اصفر 
ويتحدد لون المحلول من خلال نسبة وجود كميات كلا الصنفين 
المتفكك «112 وغير المتفكك 11112 الموجودة فيه. 
وهناك نوع من الدلائل المستعملة في تفاعلات التعادل تدعى 
الدلائل العامة أوالشاملة (مكونة من مزيج لعدد من دلائل حامض- 
قاعدة) تظهر تدرج في اللون لمدى واسع من الدالة الحامضية. 


تعتبرالمحاليل المائيةللحوامض والقواعد من أهمٌ المحاليل لكونها 
محاليل داف امي احيويةبالةز فالكفاغلاف الحيويةالنى. تحدف داخل 
أجسامنا تتمّ في وسط مائي حامضي أو قاعدي. وأيٌّ اختلاف راو كل 
بسيطا في تركيزهنذه المحاليل قد يحدث تغييرا في هذه التفاعلات 





وقد ينتج عنه إختلالا في وظائف الأعضاء. 

تحضر محاليل الحوامض والقواعد في المختبر بتراكيز مختلفة 
على وفق ما سبق وان تعلمناه عن تحضير المحاليل سابقا. فعلى سبيل 
اننال عكر لتر رون لاي لويد كار يلد 2101 ادادة 
غاز كلوريد الهيدروجين 1101 في الماء. ويمكن أيضا تحضير محاليل 
لهيدروكسيد الصوديوم بإذابة مادة 1ك الصلبة في الماء وتجرى 
عملية التحكير .فى كل هرة ياذابة كبية معلومة ( ككلة أو هده 
مولات) من المادة المذابة:و بشكل دقيق؛: في كمية محددة (كثلة 
اوحجم ) من المذيب وفقا لحسابات تجرى لهذا الغرض. 





المحلول(الكتلة المولية 001ت/ع 36.5). 


بالرجوع الى قانون المولارية 





([ممط) 0 
نحسب عدد مولات 11):11 من العلاقة الاتية: 0 7غ 
ل 5 0 


((ممط/ع) 0 ([ملط/ع) 01 
ولهذا تكون المولارية مساوية الى: 


([ممط) 00 ([ممط) 06 
(1) 2.0 ([) 7ع 


/ى 





/ا 0.05 - باآ/عاممط 0.05 - 


2# 155 
احسب كتلة ,(88)011(الكتلة المولية - 8/5001 171)اللازمة لتحضيم م 


2 ا 
امه 98)الد_كر داعت أن السبة 


بال عتياد انه الضولا دده 
ش ا المكوية الكتلية للحامض في المحلول 


4 وأن كتلة ١‏ 5 
([محط) 2 0 00 هي 9 لمحلول تساوي 
١‏ 000 ملآ 7غ آ/ع؟! 1.96. 
([محط/رع) 1 ل 
(8) 111 
وبدمج العلاقتين اعلاه نحصل على 500 
الل كه - (مآ/آمم) اق 
ل ا 


ومنه نحصل على كتلة ,(82)011 
([ممط/ع) 21 << (77)1 ا (آ/[مصطالطا - رع )د 
((ممط/ع)171.3 << ([)2.5 ١‏ (آ[/1[محط) 0.06 - (ع)لم 
7 25.695 - (111)8 


167 


الو ما 
عملية تسحيح محلول لحامض مجهول 
التركبيز مقابل محلول ليابي لقاهدة. 
حيتت ثم تعديد نقطة نياية التقاهل 
عبد تقيز لون الدليل الخضاقف إلى 


5 / 








9-6 التسحيح ذم 1:1 1 
غاذة ها يستقاد مئ تقاعلات التفادل ( سامش - قأهدة) معتب ا 
في قياش الحجم اللازم من محلول (معلوم التركين) للتفاعل مم 
حجم معين من مغلول آخر ذو تركيز مجهول ومن ثم يستفمل 
الحجنم القانن في حساي تركينٌ المخلول الأول :وتذعى هذه الغملية 
بالتسسيس قعملية التسسيع هن تلك العملية القن يم كوي إشافة 
5 ات فشكل دريجي هن أداة 
يمكن ,مدن 'قييلين “عتم المنعلول تبدقة 
لى محلول. المادة المتشاغلة الأخرى 
0 غادة فى دورق مخروطي (1381!! 1631نع) يسمى دورق 
رماي (1351] و 0 لسيى ‏ اكعمال التفاعل بين الهادتين 
متام يق الى تك المكلرق) الخدم سافن ناكمل 
التي يعم فيها إيقناف عملية التسخيم (النقطة التي 


محلول اعدفق السادتين المتقاعلمسن: 
لسطواتية الشكل مدرجة بشكل 
تدعى السحاحة (618 7ناط). ! 


ضع | سقمةكة 
مال سبال ون 


5 نف ا21ش عل 


ننتهنئ فيها التشاعل 
(اقتزمم لنضرظ) او نقطة التكافة الفعلية حيث يتم أضافة هادة يتقير 


الحامطن ٠:‏ والقاعنة) وتسمى ‏ بتقطة الانتهاء 


0 


لونها عدد :هده التقظطة تسبي الدليل (+15قع101): فعلى سبيل المقال: 


لعجا مسن دق ثر كير مجهول الموجون الي دورق 
مخخر وطي : وذللت بالاضاقهة لمك يعجياه لجستول اكرات - ولككسيط الصو ديوم 
القياسي (ذو تركيز معلوم) من السحاحة [الشكل (2-6)] وباستخدام 


دليل القينو لفثالين. 


اي 









ما هو التركيز المولاري لمحلول حامض الهيدروكلوريك إذا علمت 
ام ااا ل 0 


من محلول هيدر وكسيد الصوديوم؟ 


151301-80 حج 212011 + 1ن110آ 
يتضح من معادلة التفاعل أن مول واحد من الحامض يكافئ مول 
واحد من القاعدة. أو مللي مول واحد من الحامض يكافئ مللي 
مول واحدن من القاعدة) لذلك تيك عدد مللي 22 وكين 
000 
مولات حامض الهيدروكلوريك. ثم بعد ذلك يمكن حساب التركيز 
المولاري لحامض الهيدروكلوريك لأن حجم محلول الحامض معلوم. 


المعلومات 
نأمط 36.5 - 00 
2 2 بم 
1101 

532 0ن 
// 0.236 - 107" 

بأستخدام قانون التخفيف للمحلول 
20 5222-0 د # ا 


نآصط 43.2 »ااا 0.236 - لصم 36.5 »ا بالا 


3< اا 236. 
لرودون 5م 452 لط 236ه إن 


نأمط 36.5 
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تمرين 2-6 

ا د 
محلول هيدر وكسيد البوتاسيوم وذلك 
بتسحيح ,1121 25 منه مع محلول حامض 
الهيدروكلوريك القياسي (/1 0.08). 
ناذا اعلمكآن :121 42 "من الخامطنى قد 
22-5 مر 
رن دكن المنيل" الاحدر العسدرة 
من اللون الاصفر الى اللون الاحمرء ما 
التركيز المولاري لمحلول هيدروكسيد 
ا 


1/0 


في عملية تسحيح محلول حامض الكبريتيك مع محلول هيدر وكسيد 
الصوديوم القياسي» وجد أن ,101 43.2 من محلول1// 0.236 هيدروكسيد 
الصوديوم يستهلك ,101 36.5 من محلول الحامض للوصول إلى نقطة نهاية 
التفاعل ( تغير لون دليل بروموفينول الأزرق من اللون الأزرق إلى اللون 
اكد ). ما هي مولارية محلول ,(11,500] . 


2181.00 + ا(اذيولط1 جل 212011 + إ(عدر1] 
تظهر المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل أن نسبة التفاعل هي 
2201 1 من ,2,50 لكل 2201 2 من 813011 . لذلك تكون عدد 
مللى مولالات حامض الكبريتيك مساوية لنصف عدد مللىي موللات 
ا الل ا ا ا 


1 
ل 0ل ا 02 # 1 بالا 
المعلومات 

آل 595065 رمي 

5 م 

0 
لآ 243:2 رم 
// 0.236 - 007" 


وبالتعويض في العلاقة اعلاه: 1 
(مآمم 43.2 ا /ط/ 0.236) ها - ,آنط 36.5 » م 
2 4 
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نكم 45.2 الا 0.236 _ إن[ 
نآطط 36.5 2< 2 دن 


- 0.139 





الح 01 مغافيم أساسية ا 





هو تعبير شائعم عن ايون الهيدروجين 






م4 0 م4 


2 


ا 


٠ 
5 
٠ 
5 
٠ 
تن‎ 
5 
5 
١ 
20 
0 
٠ 
5 


0 
ا 
ّ 

ِ 

1 
3 
8 


م 
0 
1 
ّ- 


عملية يتم بوساطتها تعيين حجم المحلول 
القياسي (ذو تركيذ معلوم) اللازم للتفاعل مع 
كمية محددة من المادة المراد تقديرها. 





تفاعل حامض مع قاعدة لتكوين ملح و ماء 
(عادة ما تتفاعل ايونات الهيدروجين مع ايونات 


عاأاه 


3 
ا 
ّ 
1 
1 
3 
11 


5 

٠ 
٠ 

٠ 
5 

5 
5 


وو 


دة تنتج ايونات روم)11 في المحا ليل المائية. 
الحوامض القوية تتاين بشكل تام او شبه تام في 
الميدايل القالب: المعييك انا الحراميض الخييفا 


ا 





صنف واهب للبروتون. 





ظ 


اي صنف يمكنه المساهمة باستلام زوج 


مه 9 
سفقفنك . 
هه 
و ٠‏ د ٠ ٠‏ هه » ٠‏ 0 
هو ل 5 





كذ عميية كيبا شور انم 


عندها التفاعل بين مادتين (تسلك احداها سلوك 
حامض والاخرى سلوك قاعدة فى التفاعل). 





مادة تنتج ايونات,, 011) في المحاليل المائية. 
القواعد القوية تكون ذائبة في الماء وتكون متفككة 
بشكل تام فيهء بينما تكون القواعد الضعيفة متاينة 








المادة التى تظهر الصفة الامفوتيرية وذلك من 


0 او سلوك قاعدة. 





النقطة التى تكون حددها كبيات كبميائب: 
متكافئة من المواد المتفاعلة, قد تفاعلت. 


الققطة الى سكير عبدها لون الدلين الى 





حين او تشتكلك اليا فى الماع 
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كر كة 2 . سر سمدم الفاصدة 
وعملية التعادل؟ وضح ذلك بالآمثلة. 
2-6 مستعينا بنظرية برونشتد ولوري وضح 
المقصود بكل مما يأتي مع الأمثلة: 
| - حامض 
ب - قاعدة قرينة 
0 قاعئزة 
د- حامض قرين 
ه - زوج لحامض-قاعدة قرينة. 
#6الاميز بين الحوامض و القواعد في كل مما يأتي 
مستعينا بنظرية لويسء» مبينا الذّرة الواهبة والذرة 
ا لك 
01 + :7210 جل 11,0 + 11,0 
01 + :81.0 جل 11,0 + 101] 
01 + 2711 جح 1101 + يلح 
6كلاما المقصود بالملح الحامضي؟ اكتب معادلات 
كيميائية موزونة تبين فيها كيفية الحصول على 
الأملاح الحامضية التالية من الحوامض و القواعد 
ا 
أ - .311500 
1100| 
58 - 11311200 
0 115 
156 علل ما يأتي: 
أ - محاليل الأملاح المشتقة من الحوامض القوية 
ا ان 
ب - محاليل الأملاح المشتقة من الحوامض القوية 
ل ال ل ل 
ج - محاليل الأملاح المشتقة من الحوامض 
ولو او كو ل د 
6-6 احسب مولارية محلول حامض النتريك 
ان ل ل ل 2 اس اياي 
الس ع اسان نا 


-- -- 12 


6-لالأكم هو حجم حامض 1101 المركز ( النسبة 
المكوية الكتلية له - 9036 وكثافته - /ع 1.18 
[180) اللازم لتحضير .1221 500 من محلول مخفف 
الا مم كلاف 

18-6 احسب كتلة ,11110 التى تحتويها 101 5 من 
حدر الاك كر 5 امنود (الكسلية 
ل للا 

156 ما كمية ملح كبريتات الامونيوم 
4119 ابإككاقه الت - الك عاك 
اللازمة لتحضير .101 400 من محلول بتركيز 
لاا 0.25 ؟ 

10-6 كم هو حجم حامض الكبريتيك المركز 
ا الكت ل مض 0 كامفا د 
8/101 1.54) اللازم لتحضير ,101 100 من محلول 
الحامض المخفف ( النسبة المئوية الكتلية له - 
0 و كثانفته - بآمطا/هو 1.14)؟ 

1-6 ضع علامة (/) أمام العبارة الصحيحة و علامة 
(«) أمام العبارة غير الصحيحة فيما يلي: 

1. جميع حوامض و قواعد برونشتد- لوري تعتبر 
حوامض و قواعد أرينيوس . 

2 تتفاعل الأمونيا مع الماء كقاعدة برونشتد . 
3.يعتبر كلويد الالمنيوم (,410:1) من حوامض 
لويس . 

4. تسلك القاعدة القرينة للحامض القوي سلوك 
قاعدة قَوية. 

د5.يعتبر ثلاثي فلوريد البورون حامض لويس. 
00 
صحيحة؟ 

7. يتضمن تفاعل حامض-قاعدة حسب نظرية 
برونشتد - لوري انتقال بروتونات. 

8. احدى المتطلبات الضرورية لقاعدة برونشتد لوري 
وجود ايون الهيدروكسيد في صيغتها الكيميائية. 


العر 0 8 
ا اا ا ا | ىن 01 
| || ا اليا ا ا 
١ 5-2 -‏ 8 م 7 © صن ١‏ 
5 عاع - ا 0 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب أن :- 


8] يتحرف على الجزيئات العملاقة 7) أ كش تر لجان كب <١‏ تبنى من 
وحدات صخيرة تسمى مونمرات. 

5 يفهم عملية بلمرة المونمرات لتكوين البوليمرات. 

لآ يتعرف على بعض انواع البوليمرات الطبيعية والمصنعة. 

5 يفسراثر اختلاف البناء التركيبى العام للبوليمرات على خصائصها. 

الل يحدد نوعي البوليمرات 0 الاضافة وبوليمرات التكائف) وكيفية 
تحضير ها 0 

م يصف تكوين البوليمرات بطريقة البلمرة بالاضافةوطريقة البلمرة بالتكاثف. 

لآ رت على المطاط (كنوع مون اللوايدراتف) وهير ين المطاط الطبيعي 
وأ ْ 

4م يعرف بعض الاستخدامات الشائعة للبوليمرات الصناعية مثل البلاستيك 
(النداك ) والااياف النتضلنعة. 


ا الهم 0 0 0 

البلاستيكاف: والألياق» الصتاعية والمطاط والسيليلوز والبروتيقاف 
والملابس التي نرتديها جميع هذه المواد هي بوليمرات والنشا والدهنيات 
هي امثلة اخرى على البوليمرات. 

تتكون كلمة بوليمر (20171261) من مقطعين . بولي (001[7) 
كلمة اغريقية تعنى متعدد وكلمة مير (1261) تعنى جزيء . وهكذا 
فالبوليمر تعنى متعدد الجزيثات . والبوليمرات جزيئات عملاقة مؤلفة 
من عدد كبير من الجزيئات الصغيرة تسمى مونمرات (120110112615) 
ارتبطته ببعضها باواضر على الاغلب: تساهمية على شكل سلاسل طويلة من 
خلال تفاعلات كيميائية عضوية. ويحتوي الواحد من البوليمرات على 
مايقارب من 1000 الى 200000 ذرة معظمها كاربون وهيدروجين. 
اما المونمرات فهي جزيئات صغيرة قد تكون مركبات عضوية أو غير 
عضوية تتحد مع بعضها بتفاعل كيميائي لتكون سلاسل عملاقة هي 
البوليمر الذي يتكون من وحدات هذه 0000 مكررة تسمى بالوحدة 
المكررة» وتسمى عملية تفاعل هذه المونمرات لتكوين البوليمرات 
بعملية البلمرة (801777261128105). اذن البلمرة هي عملية ربط 
الموكاك السعيرة والمسماة: موتب راق عم التكريق. ع اكب سبلظا 
تسمى بوليمرات. فاذا رمزنا للمونمر بالحرف 11 ولعدد المونمرات 11 
(تتراوح قيم 1 ما بين 5 و 50000) . فيمكن تمثيل عملية البلمرة 
لتكوين البوليمر ((81) بالمعادلة الاتية : 


ا ره ا سسسص م 1 


بوليمر بعدد 1 وحدة مكررة طلس مونمر بعدد 11 


7 انواج البوليمران 7ت 


لقد صنفت البوليمرات مبدئيا الى نوعين هيا 





والتي تم 0 0 اوصداميا أ بوماطة | الاتبيا: كالول 
اثيلين والبولي امايد (النايلون) والبولي كلوريد الفاينيل وغيرها من 
الاف البوليمرات المعروفة في وقتنا الحاضر. 

وقد اشتد البو يدر اف حيبا تير نري العرر: شيياالى: 





لكب الخا سر الماك" لفك السابع 


أ - بوليمرات مطاوعة للحرارة 2017702615 02195616 متعط]" 

يتلين. هذا النوع من البوليمرات عند تسخينها حيث يمكن اعادة 
تشكيلها عدة مرات ثم تتصلب عند انخفاض درجة حرارتها وهذه 
البوايدرات يطلق غلبيها اب الباامتيكاق» .ومن أغير الامدلة عليه البزلي 
اثيلين و البولي بروبلين وبولي كلوريد الفاينيل و البولي ستايرين . 
ب - بوليمرات غير مطاوعة للحرارة 201971215 125]] 11110056 
لا تتلين عند تسخينهاء بل تحافظ على شكلها الاصلي. ومن اشهر 
الامئلة عليها الميلامين؛ والمطاط المصنع. 

ود تصدفية البوليمر اف ايضا بحبب دركييها البباتي. وتاثير 

التسخين عليها فتكون اما خطية (1:12©21[) او متفرعة (81026160) 
او متشابكة (1121©0 - 1055)) كما مبين فى الشكل (/ - 1). فعند 
تسخين البوليمر الخطي تكون الجزيئات حرة الحركة فتنزلق بسهولة 
اماما وخلفا بعضها فوق بعض اذ انها تكون غير ثابتة حراريا. اما 
تسخين البوليمر المتفرع فتحتوي جزيئاته على سلاسل جانبية تمنع 
الجزيئات من الانزللاق بعضها فوق بعض بسهولة ولكن يرجح انها لا 
ترال غير قابقة حواري آها البوايير الجشفانك فتكون نيد الجرينات 
المتجاورة مترابطة فيما بينها فلا تتمكن من الانزلاق بعضها فوق بعض 
عند التسخين فتبقى في هذه الحالة محافظة على شكلها فتكون ثابتة 





يمكن الحصول على البوليمرات المصنعة (والتي هي من صنع 
الانسان) بنوعين من البلمرة وهي: 
| 1-3-7 البلمرة بالاضاقة 2مندئوتمعصجاه<2 0016م . 
تفاعل كيميائي يتم فيه اضافة عدد كبير جدا من جزيئات 


صغيرة غير مشبعة (مونمر يحوي اصرة مزدوجة) لتكون جزيء 
واحد عملاق. وهو البوليمر بدون اي ناتج عرضي (تلك البوليمرات 
قد تصنع من نوع واحد من المونمر). ومن امثلة بوليمرات الاضافة هي 
اليولى, افيلين (711) والبولى «كلورين الفايديل (210) وليوك بيقايرين 
(1”0) والبولي بروبلين ”11).» وسنتطرق لطرق تحضيرها وتراكيبها 
ادناه بشكل مختصر. 


انواع البوليمرات حسب تركيبها البنائي 








000 الشكل 207 0000000 
غنى الوحداف المكوية جردي الموليمر 


1[ . البولى اثيلين (211) ع26ع1371اع70177 
يحضر البولي اثيلين من اضافة جزيئات الاثيلين ( ,11ب) -,011)) 
لبعضها لتكون جزيء البولي اثيلين. كما موضح في المعادلة الاتية : 


2 4 لك لعفت متصحت زر أ دم 00 


00 اثيلين 

حدر شرف رس عد جر اف لائاي المعتسرة والتى له بكرن ده 
وحداتها المكررة بما يقارب 50000 او اكثر. ان تفاعل الاضافة يتكرر 
مرات كثيرة لتكوين بوليمر طوله 1 من المونمرات (سلسلة جزيئية 
طرويكة 22 ) ويك لبن ١‏ سبال 1 لكر افباضا دن الاق الراف 
وتسمى وحدة الاثيلين فى السلسلة البوليمرية بالوحدة المكررة حيث 
باي 7) وترتبط كل ذرة منهما بذرة كاربون من جزيئة اخرى 
وتتكرر هذه العملية حتى تترابط الالاف من جزيئات الاثيلين مكونة 
البولي اثيلين وكما يأتي : 


1 | نج سس جح سح اج ا ع سس سس ).ب 





تلان" 


ومكن كدب هذه المعادلة بصورة مختصرة كما فى البعادلة العاف 
والشكل (2-7) يبين طريقة معرفة عدد الوحدات المكونة لجزيء 
البوليمر (بولي اثيلين»)؛ المتكون من ثلاث وحدات مكررة. 
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شكال البولى البلين 

يحضر البولي اثيلين باشكال متعددة عادة حسب شروط تفاعل 
البلمرة. فنلاحظ هناك ثلاث اثشكال للبولي اثيلين بحسب درجة 
الحرارة والضغط والعوامل المساعدة المستخدمة في التحضير: 





أ- بولي اثيلين عالي الكثافة (:1021آ1]) عمع]7طداء:017م طأقصءدآ-اع11] 
يتكون عندما يسخن الاثيلين الى 10070 في مذيب هيدروكاربوني 
وعند ضغط جوي عادي فيتكون بوليمر خطي ذو كثافة عالية. لان 
الجزيئات الخطية متراصة بشكل متقارب جدا فيكون حجمها صغيرا 
مما يجعل كثافتها عالية لذلك يبقى البوليمر قويا وصلباً فتصنع منه 
الاوعية البلاستيكية كعبوات الحليب والعصائر. 
ب - بولي اثيلين منخفض الكثافة (10215.,]آ) 201712771626 1017-1065167 
يتكون عندما يسخن الاثيلين الى 20070 عند ضغوط عالية (تقريبا 
23 1000) مع قليل من الاوكسجين كبادئ للتفاعل فيتكون بوليمر 
متفرع اذ يحدف» التشرة: هعد آزالة ذرات. هيدروحين. من الجريك: 
واضافة جزيئات اثيلين بدلا منها في هذه المواقع على عكس الجزيئات 
الخطية لان جزيئاتها لا تتمكن من التجمع متقاربة. لذلك تكون كثافة 
العلملة البمفرعة اقل .من كفافة السلييبة الخطية, فيكون البوليمر 
اقل صلابة من البولي اثيلين عالي الكثافة ولذلك يستخدم في صنع 
الأحين انديب اسهد 
ج - بولي اثيلين متشابك (115ب)) عداء|تتطاع:017م لعكلطخ!-ووم1) 
يمكن الحصول على هذا النوع من البولي اثيلين عندما تزال 
ذرات الهيدرجين من جزيئات البولي اثيلين. حيث يترابط جزيئان 
متجاوران من السلسلة ويكونان ارتباط متشابكا بين جزيئتين 
والمعروف عن النوع المتشابك انه اكثر صلابة وقوة من البولي اثيلين 
عالي الكثافة فتصنع منه الاشياء التي تتطلب صلابة شديدة. والشكل 
(3-7) يبين الاشكال المختلفة للبولي اثيلين مع استخداماتها المختلفة. 
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ام اركب 


52502 01 





ان سا اراي ل امسا لاماي 
ا سمس اماه 
ما ا اننا سه لور 
لكل سلسلة. وله متوسط كتلة مولية 
حوالي (300000). 


هي بولي 


الافكال. البتعلفة. للبولى 


اثيلين وبعض الاستخدامات المميزة 


لها. 





<< 77> سه 


الاستخدامات المختلفة للبولى اثيلين 


ويوضح الشكل (4-7) بعض الاستخدامات المختلفة للبولي اثيلين. 





2. البولى بروبلين (62) ع2ع371م10م017م 
مع وجود عوامل مساعدة كما في المعادلة التالية التي تكتب بصورة مختصرة 


1 0 عرامل مساعدة 1 ولام 

ِ 5 0 0 34 در ( ١‏ 
م 0 

9 8 7 ١ 

بولي بروبلين 0 


ويمكن ان تتكرر هذه العملية حتى تترابط الالاف من جزيئات البروبلين 
مكونة البولي بروبلين وكما ياتي : 


ل ا شمر الام لهاس لمق ايحم يدس 
امل امتفاعدة ل 8 وات ا 1 ا 7 1 0 
_0-- ع8 3 1 0 6 #6 بصديه َ 0 8 5 1 5 -ّ 8 1" 51 2 1 
مز ام 1 ا إم 4 م ا 
بولي بروبلين بروبلين بروبلين بروبليلن 


1. سهولة تخديله وصبده ومقاومته للحرارة والمواد الكتمفاتية. 


3 . شفاف وعديم الرائحة 


يبين بعض الاستخدامات المختلفة للبولي بروبلين . 









بعض الاستخدامات المختلفة للبولي 


الواح تقطيع الطعاء "79001 ظ 00 2 لدت 
2 5 بروبلين 


3 بولي كلوريد الفاينيل (217/00) (101106ط1ن اتتصة؟؟)رامم 

يتكون من ارتباط عدد كبير من جزيئات كلوريد الفاينيل 
) © -02) - ي1آر) ( مع وجود عوامل متساقدة مناسبة وحسبف 
التفاعل المبسط الاتي: 


م 


+ ا 0 لمعنه 6 ا 
0-2 مصييت ب )1 

| 1 مار لز 21 

لم ظ 

بولي كلوريد الفاينيل كلوريد الفاينيل 





1 + اكفر هقانة ومقاوسة للحرارة والبواد الكبمياتية ميق بولى الاتبليق 


3-0 1 


والبروبلين. 

2 . وحعصن ثبنهة 01 

8 يستخيع يدلا من الانابيبه المعدنية فى صناغة انايب المياة. التركيب الجزيئي لكلوريد الفاينيل | 
4. مقاومة للماء وعازل لذلك يدخل في صناعة فرش السيارات 

والمعاطف المطرية والشكل (6-7) يبين بعض استخدامات بولى 

كلوريد الفاينيل. 


ه 





م ل 






ظ - 3 حواان | ل 
آنا 





57م 





الاستخدامات المختلفة لبولى كلوريد 


الغاتيا في اطارات النوافذ 


4 . البولي ستايرين (15) 2017567716126 

يتكون البولي ستايرين من بلمرة احد الجزيثئات الاروماتية (يسمى 
ستايرين) بوجود عوامل مساعدة مناسبة والصيغة البنائية للستايرين 
هي كالاتي : 


: 5 بر إلا 
دمر تك 
62 ا 


وملمر الستايرين لتكوين البولى ستايرين عسي المعادلة. الاتية: 





والبولي ستايرين مادة صلبة بيضاء تثمير بسهولة تشكيلها ومقاومتها 
للاحماض والقلويات. وتستخدم في صناعة الاسفنج الصناعي (الفلين) 
والعوازل والانابيب وبعض الاواني المنزلية وحاويات الخضار. يوضح 
الشكل (7-7) بعض استخدامات البولى ستايرين. 


فى اكوابث الفارن ١‏ و البلؤنتيك 






فى مواد تغليف الاجهزة 





في العوازل الحرارية للمباني الامتتخذدامات المشكافة للبولي ستايويق 


ويصنع الفلين من البولي ستايرين وهو عبارة عن كرات صغيرة 
كما مبين في الشكل (5-7) يختلف حجمها بحسب نوع الفلين وتوجد 
متراصة مع بعضهاء ومادة الفلين ا تشتعل في الهواء الجوي. وعند 
تعريضها للهب في جو مشبع بالأوكسجين (9030 على الأقل) فأنه 
يشتعل وبسبب هذه الخاصية أصبح الفلين يستخدم في صناعة المواد 
المقاومة للحرارة العالية لاحظ الشكل (9-7) مما جعل البولي ستايرين 
لتاقي إلى الكثير ون اموي نا لاحن اللسسمي 5 








الفلين ( كرات صغيرة ). 


5 بولي رباعي فلورو اثيلين (التفلون)(171626()11102أ1211010] 0171م 


ادل الصيغة البنائية المجاورة للبو لبور .كيف تترابط جزيئات هذا 


2 ح| المونمر على شكل سلسلة طويلة لتكوين مادة تعرف بالتفلون وتحتوي 
١‏ هذه اليادة على رابطة كاربون فلور غير قايلة للتفافل ومستقر عند 

© - ن( درجة حرارة .32550 ويتصف بمعامل احتكاك منخفض 55 وهذا 

ح 35 يعني ان المواد تنزلق بسهولة عن سطحه مما جعلت منه مادة مهمة 


في تصنيع اجزاء آلالات المقاومة للحرارة بالاضافة الى استخدامه في 
تصنيع ادوات المطبخ التي لا يلتصق فيها الطعام (التيفال) لاحظ 
الشكل (10-7) . 
ويعنار التفرون بالصناف الاية 
1 . مقاومته الشديدة للحرارة والمواد الكيميائية . 
2 اثبت من اي مادة مبلمرة سواء كانت طبيعية ام مصنعة. 
3 لايجترق ولأايماكل يفعل العوامل الجوية: 
ومن اهم استخداماته هى استعماله : 
1 . فى صناعة الادوات المعرضة للحرارة . 
2. في طلاء اواني الطبخ لتمنع التصاق الطعام عليها . 
نلااحظ من الامثلة اعلاه ان بوليمرات الاضافة جميعها من 
الفيدروكاريونات: وانها تتضاية. كنيرا من. حيق. الشكل والملمد: 
وطريقة التكوين.» وتختلف من حيث المجموعات التي تتصل بذرة 
الكاربون فمثلا ذرة الهيدروجين في الاثيلين تستبدل بمجموعة المثيل 
وبحلقة الفنيل ,00,11 -كما في الستايرين كما وقد تستبدل الذرات 
الاربعة للهيدروجين بذرات الفلور '1- كما في رباعي فلورو اثيلين 
وهذ! يسبب الخدزاف» فى حناف المواد. البلاستيكية البنتجة فبها 
والجدول (1-7) يوضح تراكيب المونمرات والوحدات المكررة من 
بوليمرات الاضافة وبعض استخداماتها . 
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019 تراكيب المونمرات والوحدات المكررة لبوليمرات الاضافة واسمائها 


10100 وى | اك 


هج 





هي ترابط المونمرات معا مع نزع جزيئة بسيطة (ناتج عرضي) 
كالماء وقد يحتوي كل بوليمر على نوعين من جزيئات المونمر التي 
تحتوي على مجموعتين وظيفيتين مما يجعل كل مونمر يرتبط 
بالآخر مع لفظ جزيئة كناتج عرضي. ومن اهم امثلة هذا النوع 
من البوليمرات هي بوليمر البولي امايد (النايلون) وبوليمرالبولي استر 
(التيرلين) وسنبين تحضير وخواص هذين البوليمرين باختصار. 

1 . البولى امايد (النايلون») 120177212106 

التافلون (ع 2ه 1ولا) هو أول بوليمر 7ف » مصنع شائع وقد لعن 5 
من نيويورك ولندن وقد صنع من مونمرين احدهما به مجموعة امين 
( ,2/11 -) عند طرفيه. والمونمر الآخر له مجموعة الكاربوكسيل 
(0011)-) عند طرفيه. يرتبط هذان المونمران معا بسهولة مع نزع 
جزيئة ماء ويكونا بولي أمايد وتكون المجموعة الرابطة بين المونمرين 
ةل وى وى فرعا ماين وااو ةا 


الكبياء الخاس الغليج الفصل السايع << 183 > د 





شنائى الامين وحامض الاديبيك وسحبه 
على شكل خيوط. 


استخدامات النايلون 


اد انواع البولي اما يسمى بالياف 
الكيفلر(16©71215) ويستخدم في الدروع 
الرصاص التي يرتديها 


الواقتية من 





ظ 1 1 
/ 1 ْ 
1 زرال عونم + مزع )امم 


سداسي مثيلين ثنائي اهارا 


ل 711 + 0-1 
2 


والشكل (11-7) يبين النايلون 6»6 وهو يلف حول الساق الزجاجية. 
نستنتج من المعادلة ان التفاعل يشتمل على نوعين من المونمرات 
هما مونمر حامض الأديبيك ( 11000)011,(,00011).: والمونمر 
سي المثيلين ثنائي الامين (,11,11))11,(/11) ويسمى 
البوليمر الناتج (نايلون )0 لإحتواء كل مونمر محضر منه على 
)06 دراك كاربون»: ويعد هذا البوليمر من أكثر البوليمرات المصنعة 
امتحواي. ويتميز النايلون بقلة قابليته لإمتصاص الماء مما يجعل 





الثاني هو سدا 


إستخدامه فى الأقمشة الملامسة للجسم محدودة إلا إنه يستخدم ذ 


صفاعة الاقميفة. المقاومة: البلل. مثل. البحعاطفب والمظلاقه. والفكل 
(12-7) يبين أهم الإستخدامات المتعددة للنايلون . 





فت البو وتيقات 

عند ذكر البولي اميدات لابد ان نتطرق الى البروتينات 
وهي بوليمرات تحوي على آلاف من جزيئات الحامض الاميني 
(00013--11,721) المترابطة معا ولها نفس المجاميع الرابطة في 
النايلون وهي مجموعة الامايد. حيث ينزع الماء من اللاحماض الامينية 


تمتول البلمرة لهذنه الحوامض على الصورة الاآاثية : 
18 ل 
ومسل لع ) عيبرو --17 +011 جنب 

1 : ا 
: 1 14 !] 1 1غ 
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3 البولي استرات 1]01765]615 

وين امه ار ام اشر ابر افو ور الفايت رت 
[(©غ12أقطمهئعاعمع ]تإطاء) #إآه©] وهو بولي استر من اشهر بوليمرات 
التكائف حيث يحضر من تفاعل الاثيلين كلايكول (110011,017,013) 
مع حامض التيرفثاليك (00011 1آ,00011-0) بوجود عوامل 
مساعدة حسب التفاعل الاتي: 


+ إن - ولزن ح وماق - 206 + 
اثيلين كلايكول 





ماء بولى] افيلين نير فثاليثت 





حيث ينزع جزيء ماء خلال عملية البلمرة والمجموعة الرابطة بين 
الوحدات بكري ْ نا امديات هي المجموعة الي 86 ! 
الغازية والمياه وذلك لانه بوليمر 5 تركيبيا 5 يلوثف هذه 


2ن 897 | تراكيب بوليمرات التكاثئف ووحداتها المكررة وبعض استخداماتها 


شم رغوة حشو لفراش الاسرة والمقاعد و تكوين 
7أق070) فم ]| أعياك شيش دتطع غار شباات وسساء 


( كمثال) -,011 -,011-- 2.012 | الاحذية و تغليف المواد ضد الماء 


نايلون 6.6 0112-0 ( جتان > 11[ لآ | اثاث منزلي وملابس والياف السجاد وشباك صيد 
| 
(بولي امايد) |01 الاسماك 
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4. المطاط الطبيعي والمطاط المصنع 

يستخرج المطاط الطبيعي من شجرة المطاط (اكثرها يتواجد 
في ماليزيا والبرازيل) ويتركب المطاط الطبيعي من وحدة مكررة 
تدعى الايزوبرين بشكلها السس (1502161©6 - 15©) وهو 2- مثيل -3.1- 
رندين الى ير على الصور لايك 


1-3 تاعات ب ]لم اتعاب> ]ع 2-0 2 
5 ' 1 ل 0 د 8 اللأامره 1 ١‏ |" 
ْ 56 1 إضافة ' ١‏ 
١ ١‏ اج وت ا م ١ ١‏ 


بولي ايزو برين ايزو برين 


بينما يحضر المطاط المصنع من مونمرات اخرى اضافة الى الايزوبرين 
كاب انين والستان ين 

نلاحظ ان تطبيقات المطاط النقي الطبيعي والمصنع قليلة 
نسبيا لانه عند تسخينه تنزلق جزيئات منفردة منه بسهولة الى 
الامام والخلف وبعضها فوق بعض فيصبح المطاط ناعماً ولزجا. لا 
يمكن استخدامه لصنع الحاجات لذا يضاف الكبريت الى المطاط في 
عمليات تصنيعه يتحول فيها الى مادة صلبة وقوية. تسمى عملية 
اضافة الكبريت الى المطاط بالفلكنة (7111221212261012) وهي عملية 
تؤدي الى تشابك بين جزيئات المطاط المتجاورة من خلال ذرات 
الكبزية».. وبذلك تعمل الفلكقة على حتعل المطاط. قابل للاستهداه 
في مجال واسع كصناعة الانابيب المطاطية؛ واطارات السيارات . 
الخ لاحظ الشكل (13-7) ومن الامثلة الاخرى على المطاط المصنع 
هو المطاط المحضر من بلمرة النيوبرين (2©0721626) الذي هو 
" - كلورو بيوتاديين ذو التركيب الهيكلي التالي المشابه للايزوبرين. 
لاحظ ان 2- ككلورو بيوتاديين يشبه الايزوبرين مونمر المطاط 
الطبيعي. باستثناء احلال ذرة كلور محل مجموعة مثيل في ذرة 
الكاربون رقم (2). كما موضح كالاتي : 








بعض استخدامات المطاط الصناعى 


0 اهلسم 0000 


ان مادة الباكلايت (©11]6ع821) وهى 3 ] 11 2 
000 ش 1 لح أ حت 
اول مادة بلاستيكية عرفت وكان سن 1 د | 
مكتشفها باكلاند (821©18320) عام 1 مآ 1 1 
1]08 1 كنا نيت اليه ويس خدم 2 - كلورو بيوتاديين ايزوبرين 
ع2ع11201 2-100 1011 


كروي ل مالظ افيه لاون 
اجهزة المذياع والتلفاز 1 





11 <_856 1 __-41> الصبياء الحامس العلدج 


منذ الحرب العالمية الثانية ازدادت اهمية اللدائن. ولدخول هذه 
المواد في معظم مفرداتنا اليومية من مأكل وملبس فنحن نعيش في 
المواد فهي نظيفة ورخيصة وشفافة ويسهل تكوينها ولاتتاكل وعازلة 
جيدة وخفيفة الوزل وسهلة التشكيل وتبقى طويلا ويمكن ان تكون قوية 
للغاية. ولكن لها عيبا واحدأ خطيراً فهي لاتتحلل وتسبب مشكلة تلوث 
بيئيه لانها يمكن ان تبقى فى الارض الى ما لانهاية. 
التشاياك» البا ستبيحكية 
من المعروف ان النفايات على نوعين هما : 
- تشايافه حعكوية ناتجة عن المتتحاف الطبيعية من حوكا وهى قابلة 
للتحلل البايولوجي (تحلل طبيعي يحدث بوجود الشمس» مثل الورق 
والكارتون. اي يمكن ان تحللها البكتريا الى مكوناتها الاساسية خلال 
(الشمس ٠‏ ودرجة الحرارة ا الا م 520006 المشين فعكس قياض 
تود 0 الاحياء البحرية والبرية لانها عير منفدلة 0 فكتسيب) 
في اختناق كثير من تلك الاحياء عند دخولها في تلك الاكياس 
هناك امور ايجابية يجب اتباعها للحد من تلوث نفايات البلاستيك وهي 
1. تقليل استخدام اكياس البلاستك للمشتريات اليومية 
3, عاب امعد الاحياين لاكتر من سرة يدلا سن رهييا عبات : 
3. رمى الاكياس البلاستيكية فى الاماكن المخصصة لها. 
4 جمع المنتجات البلاستيكية التى تم الاستغناء عنها وتسليمها الى 
الشركات التي تعيد تدويرها فتتحول من نفايات الى مواد خام جديدة 
يكن معرفة المنتحجات التي 5 تدويرها بوجود علامة أشنافة التدوير 
عليها (128اء1167) 

تتحلل معظم المواد الطبيعية كالكارتون والورق بكا 
دقيقة كالبكتريا فى التربة .اما العبوات البلاستيكية (اللدائن) لا 
جع بيع فنا ب لير قبن للقعال لسري الل كا 
النفايات البلاستيكية مشكلة بيئية. حتى اذا : تم التتخلص منها بالحرق 
فإنها تنتج ادخنة سامة مثل كلوريد الهيدروجين الناتج من حرق 
بولي كلوريد الفاينيل وكذلك غاز السيانوجين السام الناتج من حرق 
البولي يورثان 


وللبلاستيكات مميزات عديدة مقارنة بغيرها من 


5250 1 





ان االاحات ا لادزال متتمرة للحصضول 
من اسيم فين الافسيل اتسيف 
(الطبيعي ) لذا يمكن التخلص منه 
وبذلك نقضي على مشكلة تلوث 
231330 
على تطوير بلاستيك قابل للتحلل يسمى 
22 

(7عدتزأوم010 غ1طه1068760) يصنع 
ا م 
بلاستيك نموذجي ويمكن تشكيله في 
قوالبب او شرائح ويمكن نسجه وهو 
يشبه بلاستيك البولي بروبلين ولكنه 
كلك 15 حعق لكلفة تخبيفةه وامده 
الكيميائي بولي هيدروكسي بيوتيرات 
(688) . 








ام .2 مغاهيم أساسية الممس 1000 





تفاغل «كيمياتيى يتم فيه اضافة عدد 
عدا من جزيئات صغيرة غير مشبعة (مونمر) 
لتكون جزيء واحد ضخم وعملاقء. وهو البولي 


2 


أ 


1 
ْ 
آ 
3 
9 
5 
م 
3 
م 


2 5 © "٠ ام‎ 5 
8 ٠ 


3 


ِ 
6 
3 


هه 0 هه 


٠. 
بهم‎ 





ارتباط المونمرات لتكوين بوليمر مع انتزاع 
جريء صخير مثل الماع مثل تكوين بوليمرات 


يها 


0 
1 
5 


في نا 





أ 


جزيء ضخم يتكون من ارتباط عدد كبري 
من الجزيئات الصغيرة (المونمر) مثل البولي 


حم 





جزيء صغير يمكن ان يرتبط عدد كبير منه 
(يتبلمر) فالاثيلين هو المونمر للبولي اثيلين . 





وو 


٠ 
٠ ٠ ٠ 
٠ وو‎ 9 
يها‎ 


9 


بها يها 


5 
0 
ال 

3 





ماذة تسوغ من. معدل التفناعل الكيميائن ولا 


يتغير تركيبها عند نهاية التفاعل. 


هو 





انتزاع الماء من المادة. 





هو البوليمر الذي ينصهر اكثر من مرة لذا 
يمكن اعادة تشكيله مرات عديدة. 





بوليمرات سهلة التشكيل لانخفاض درجة 
انصهارها نسبيا ولكنها تتفاوت في صفاتها كثيرا 
بحيثف تستعمل فى اغراض كثيرة فى الحياة 
العام سي اليد اموه رسيي ة, 





جزئ ضخم غالبا بوليمر يمكن صبه وتشكيله 
مثل البولي اثيلين 118 وبولي كلوريد الفاينيل 





هي عملية تداخل بين جزيثات البو 
ايزوبرين 701715016126 المتجاورة التى تحدث 
لدرى تسخين هذه الجزيئات مع ذورات» الكبريتة: 


م" 








والبروتينات والدهون. هي عملية اتحاد عدد 12 من المونيمرات مع 
لها بعضها نتكوين جزيء البويمر. 

بوليمر من صنع الانسان مثل البلاستيك. الالياف 
الاصطناعية مدمه الخ محلب ]اب عضن الملمرة ‏ ]1م 
الشيي.. 

الحاق الضرر بالبيكة نتيجة استخدام المواد 
الكببيائية الحطرة والتى تببى ملونات: 

16 


1-7] ضع دائرة حول رمز الاجابة الصحيحة في 
ا 0 
اللاصقة. 

| - شائي كلورو ثنائي فلورو ميثان 

ب - بولي رباعي فلورو اثيلين (التفلون). 
5-86 رباعي كلورو ميثان 

د - بولي كلوريد الفاينيل 

ا ا الل لا 

أ - يصبح الناتج 57 

ايكون ل الغالب ماء 

ا عم 

3. اي الجزيئات التالية يسخن مع ذرات الكبريت 
| - ايزوبرين ب - البولي ايزوبرين 
6 - 2 - مثيل -3.1- دوين - بيوتاديين 
24 الكت ا د دي ال كاك 
أ - تتفرع ل د سكن مسن ال 
ج - تنزلق فوق بعضها د- تتصادم 
ل السام 
ان ب - بولي ستايرين 
0 د - تيرلين 

ل ار ا الا ا 
له 

1 - كره 
وطليت : 
لل ا ار كوا 


500 


أ- يحترق بسهولة وينتج ادخنة سامة 
ال دشا 
ج - يتكسر بفعل التحلل البكتيري 





الك :| الها در الما" 


ل ل ل ا انر 
3 
0 


العد يد 


1-7 اند | لدريات 

ج - يتحلل مكوناً نواتج سامة 
ا 
يحتفظ بشكله الاصلى هو. 
ل ل 0 
0 اك 
ل ا ا ا اا 
الصغيرة ترتبط بعضها ببعض في التفاعلات 
اد 1ك 
ج - مجموعات وظيفية د - الاحماض الكاربوكسيلية 
1. اي من التالي وحدات صغيرة ترتبط بعضها 
ببعض في بوليمر خلال تفاعللات عضوية. 
ا ا ا 
ج - بوليمرات متفرعة د - بوليمرات خطية 
2. الوحدات الصغيرة التي ترتبط بعضها ببعض 
خلال تفاعلات عضوية لتكون جزيئات كبيرة. 
أ - يجب ان تكون متشابهة 

ب - يجب ان تكون مختلفة 

ج - يمكن ان تكون متشابهة او مختلفة 
ات لطر 

أ- لها جزيئات تتحرك بحرية 

ب - لها جزيئات تنزلق بسهولة عند تسخينها 
م 

اكاكة اشن ل 
ا ل 

شط لشكلا عدر ليا 

ج - لها سلاسل جانبية 


5. في بوليمر مترابط بشكل تشابكي . الجزيئات 
المتجاورة. 

ا 0 

ب - تنزلق الى الامام والخلف فوق بعضها عند 
ل منتكنة في طينات ومدها ان سوان كن 
0-5-1 
22130000 
ا ال ار 

اكد اباي صو اسه وري وااسوت 
حراريا 

ا السطك وار ات ال د 
ج - بوليمرات الاضافة وبوليمرات التكائف 

ا ار 
بين المونمرات التي لها رابطة ثنائية؟ 
د كاده 

ج - بوليمر متفرع د - بوليمر مترابط بشكل تشابكي 
8. في تفاعل اضافة . ترابط المونمرات خلال 
تفاعلاات تشترك فيها 

ا ا 

ب - مجموعات وظيفية مختلفة 

لي 
م0 
متناوبين 

سات 

20-0 اإلشدقكه 

ا 

0. تكون الجزيثئات الخطية المتراص بعضها الى 
بعض 

١د‏ نال الاين مترايطك وسكل سابك 
2200 065 لكام 

ج - بولي اثيلين منخفض الكثافة 

دس رورس 

27 علل ما يلي: 

0 


0 يضام لكا ككدرمر الور السام 
3. تصنع مقابض ادوات الطهو من بوليمر ثابت 
0 
4. لا يخضع جزئ ذو مجموعة وظيفية واحدة 
لتفاعل تكائف لتكوين بوليمر. 
5. يحتاج البوليمر المتفرع كي ينصهر الى كمية 
من الحرارة اكبر من الكمية التي يحتاج اليها 
البوليمر الخطي. 
اللا ال 1 02 لطن 
من المطاط الصناعي. 
2 
طبيعية او صناعية. 
التتيرر 2 يلون 3 تتا 
4. بولي ايزوبرين 5. بولي بروبلين 
7 أرسم التركيب البنائي لكلوريد الفاينيل. 
51227 اع الي كرد ا افاي لكوي 
بولي كلوريد الفاينيل. 
ار ان ان أي مادة مبلمرة ار 
ا 
7ااعرف مايلي: الفلكنة . اللدائن . البوليمرات. 
ال د اح ساف 
ا ا 
ونتج جزئ ماء ما نوع التفاعل الذي حدث. 
7 هل يزيد تفاعل الاضافة من تشبع جزئ او 
0-7 ما 
بوليمرات. 
11-7 بين الفروق في التركيبات البنائية بين 
الانواع الثلاثة للبولي اثيلين 

2 110] 
7 بماذا يخغتلف التركيب الجزيئي للنيوبرين 
عن التركيب الجزيثئي للمطاط الطبيعي. 
7 هل يمكن ان يستخدم حامض الايثانويك 
كمونمر في بوليمر تكائف برر اجابتك. 


لاحر 





الفصل الثامن 3 ١‏ 2 


الهعيدر وكاربونات الاروماتية 1!/01063150115! 010111311 :2 


يفهم ماهي المركبات الاروماتية وصفاتها ويتعرف على البنزين وتركيبه 
ويرسم شكله و :تستوعبي؟ الضفات» الخاضة .بعد . 

88 يدرك معنى الرنين في المركبات الكيميائية ويرسم الاشكال الرئيئية لبعض 
الس جات الاررما 0 

5] يسمى مشتقات البنزين الاروماتية . 

ا ار را 

ل ل ا 7 

يتعرف على 5 

7 28 


هل تلم 0000 
ا ا ل مر 
من الكلمة اللاتينية (أروما) والتي تعني 
م 
روائح مميزة. ورغم ذلك فأن الكثير من 
هده المركبات شسامة ومنها ما يعتبالر 
من المواد المسببة للسرطان كبعض 


المركبات التي تنتج من تدخين 
التبغ. الا م 
أهمية كبيرة في صناعة الأدوية مثل 
حم اد ل ا عق السش| | كلت 





1-8 1-8 مقدمت ”7 

لقد تم اكتشاف مجموعة من المركبات العضوية على قدر كبير 
من عدم التشبع الا انها فريدة في ثباتها ولما كان لمشتقات هذه 
المركبات روائح عطرية أطلق عليها اسم المركبات العطرية او 
الاورماتية . وقد فقدت هذه التسمية معناها الفعلي واكتسبت معنى 
ذا اهمية نظرية لكي تصف لنا خواص ذلك النوع من المركبات غير 
الحقيية ., 

وأول مركب في هذه المجموعة هو البنزين الذي تمكن العالم 
فاراداي(1218037) من الحصول علية لأول مرة عام 1825م من غاز 
الأصاءة . .ويعتبو قطوان القع مصدرا هاما للبتزين. + كما ان كميات 
كبيرة يتم انتاجها من الهيدروكاربونات البترولية .يشمل هذا النوع 
من المركبات العضوية البنزين ومشتقاته والمركبات الشبيهة به من 
ناحية التركييه والفعالية الكيبيافيةه مثل التفثالين. و الانشرانبين. 


البنزين النفثالين الانثراسين 





يعتبر البنزين اول المركبات الاروماتية وتتكون جزيئته من ست 
ذرات كاربون مرتبطة مع بعضها على شكل حلقة سداسية منتظمة 
وتتصل كل ذرة كاربون فيها بذرة هيدروجين وفيها تتناوب الاواصر 
الفزدوحة والبفتردة بين ذراف الكاريوق. التركيبه '(1):. أو تكون 
بشكل ترمز فيه كل زاوية في الشكل السداسي الى ذرة كاربون مع اصرة 
واحدة مع الهميدروجين وتتناوب فيها الأواصر المزدوجة والمنفردة 
سكيد 010117 ريك إن ابموض عن شارية اذأوضم المدرسه 
والمر اه رذائرة داخن لحنت كيب 1117 , 





| 1-2-8 الرنين او الرزونانس فى البنزين 
اقترح العالم كيكيولي (©[ناكاعكا[) عام 1865م الصيغتين (117) او 
(197) لليشزيق خلى الصورج الاتية . 


وواضح ان ذرات الكاربون في الصيغتين (979117) تشغل اماكن 
متمائلة ولكنها تختلف في الاماكن المخصصة للأواصر المزدوجة 
وسميت حالات تبادل مواقع الاواصر هذه بالخاصيةالرنينية او الرزونائنس 
(الرنين ).أن البنزين في الواقع ليس حالة متبادلة بين حالتي الرزونائس 
7 ]واولا يكون جزء من الجزيئات بشكل رزونانسي وجزء اخر من 
الجزيئات بالشكل الرزونانسي الاخر . وأنما شكل البنزين الحقيقي هو 
معدل للشكلين يدعى الهجين الرزونانسي. حيث نلاحظ انه في المكان 
الذي توجد آصرة مزدوجة في احد الاشكال تكون منفردة في الشكل 
الآخر وعند اخذ المعدل نحصل على شكل رزونانسي مهجن يحتوي 
على ست أواصر كاربون - كاربون متمائلة ومتساوية في الطول كحالة 
بطا ين طون اكضرة الوه :: وطول الأعرة المرووجة . 

لذلك فان شكل. العوين برسم غادة على شكل حلقة موابية 
تحتوي على حلقة داخلية (تركيب 71و 1711) اكثر مما يكون على 
شكل اؤاصر مبزدوحة وسمتغفردة متحاتية (تركيب 111) لأنه يصن 
الحالة بدقة اكثر . الا ان الرسم على شكل أواصر مزدوجة ومنفردة 
متعاقبة يكون افضل في حالة متابعة حركة الالكترونات كما في 
عاد ييكايكية المداهل: . 


98 9 


ولهذا كله يمكن القول باختصار ان البنزين هو ذو صيغة جزيئثية 
ميائلة ين نو أطوان راف ضيه مقيساوية وض جاه ريط 
بين طول الاصرة المنفردة وطول الاصرة المزدوجة . 





الكيمياء الخامس العلمهي 





ا شاد 
دراستة يختلف 1 ال ل 
ا 0 
الاحتراق الداخلى (محرك السيارات) 


وهذا الاخير عبارة عن مزيج من 


كاربون . 








1252-8 الصفات الخاصة للبنزين 


.1 


الاستقرارية : وهو من المركبات المستقرة كما تشير اليه صفاته 
التفاغلية ومشاومفة النسبيئة للتخيراضه الكيمياقية .. ان. معظه 
المركبات غير المشبعة تميل للدخول في تفاعلات إضافة وفيها 
تتشبع الأواصرالثنائية او الثلاثئية مكونة أواصر منفردة .» حيث 
نلاحظ ان الهكسين الحلقي يتفاعل تفاعل إضافة بسهولة مع 
البروم المذاب في رباعي كلوريد الكاربون مكونا 1 .2 - ثنائي 
بروموهكسان الحلقى ٠‏ بيئما لايتفاغل البنزين كلياً تحت نفس 


الظروف . 
181 
سام رأنان/ را 1 
181 


0 28232 جا 1ن ر/ را + 


ولكي يتفاعل البنزين مع البروم فأنة لابد من استخدام عامل 
مساعد (,1'611) للدخول في تفاعل تعويض (استبدال ) وليس 
تفاعل إضافة حيث تبقى الحلقة محافظة على شكلها وهذا دليل 
على استقرار البنزين ٠‏ , 


11 + © به ع1 ا رآ + 


طاقة الرزونانس 1161897 116501221166 : 

عندهما: يحدفه التفاعس. الكيبياكق. قاد لآبة. ان يحدت» كير فى 
الطاقة الحرارية .فمثلاً هدرجة الهكسين الحلقي هو تفاعل باعث 
للحرارةمهريا طاقة مقدارها [12011لكل هول. مق اليكسين 


الحلقى. 
(ع01طط/لا 120) غوءع81] + 9 جلك ر11آ + 9 


وعند هدرجة 3.1- هكساداين الحلقي (هكسان حلقي دري على 
اصرتين من نوع باي) فأننا نتوقع أن تكون مقدار الطاقة المتحررة 
[1 240 لكل مول اي ضعف الطاقة المتحررة عند هدرجة الهكسين 
الحلقى .وذلك: لوجود ضحفه عدة الأواصر المزدوعة في الوكين 
الحلقي . وكانت الطاقة الحقيقية المقامة لهذا التفاعل [©1 232 


لكل مول وهي قريبة جدا من المتوقع . 





(ع01مط/لا 232) غوءع1] + جحت ,211 + 


هكسان حلقي هكسادايين حلقي 
وتبعا لنفس المنطق نتوقع أن تكون الطاقة المتحررة نتيجة هدرجة 
البتزين. هى خلاثة اضعاف الطاقة المتحررة عند هدرحة الوكسيقن 
الحلقى اي [1 360 لكل مول . وقد وجدت الطاقة الفعلية لهذا 
التفاعل هي [1 208 لكل مول وهي مختلفة كثيرا لتوقعنا . 


(عآمصما 208) غوع11] + 9 جات 311 + 0 


ان الفرق بين قيمة الطاقة المتوقعة وقيمة الطاقة الحقيقية هي 
[1 152 لكل مول ويطلق على هذه الكمية من الطاقة بطاقة 
الرزونانس . وهذا يعني ان البنزين يحتوي على [1 152 لكل مول 
من الطاقة اقل من المتوقع اي ان البنزين اكثر استقراراً من 
المتوقع بمقدار [1 152 لكل مول . 
3 أطوال أواسر كاريونى ‏ كاريون : 

اظيرف الثياماف القيزياتية ان اطوال اواضر كاريون - كاريون 
في البنزين متساوية وهي ذات طول متوسط بين طول أصرة 0-0 
المفقردة واصرة 626 المزذوجة. , 


ب) - ب) الاي ب) - ي) 
ايل المددوة البقرودة 
1.404 1.44 1.544 


توجد بعض النظم المتبعة في التسمية وكما يأتي : 
4 البركياضه الحافية التفويفن :+. وسبى هذه. المرركبات على أنها 


عثقات للعتا ين مثل : 
تب لك 


ا 0 11 1 
افك امنا الترخطات الائية 
3 عتبارها مثشتقات للبدرزين 


011,017,013, 01 


3 1 
نايتر وبنزين كلوروبنزين بروموبنزين اثيل بنزين 


© © © 


امين بنزين هيدروكسي بنزين مثيل بنزين 
( أنيلين ) ( فينول ) ( تولوين ) 





5252 01 


تين 28 لد 


اك يداه لمر جات الاية 


611 6 
د82 
0ل 
8 60 
د82 6 


7 


المركبات ثنائية التعويض : عند وجود مجموعتين على حلقة 

البنزين فلا يكفي كر امياع الصعجيو عتين ننطر .وانيا بجت تحديه 

موقعهما على حلقة البنزين . حيث يتم ترقيم دا الكاربون 

لحلقة البنزين وتأخن المجموعتين اصغر الارقام فمثلا 2:1 - ثنائي 
و5 


بر وموضيرين هر ١‏ 
18 


1 - ثنائي برومو بنزين 


وقد تستعمل المصطلحات ( أورثو ) (01]10 ) للدلالة على موقع 2 
و( ميتا)( 126]8 ) للدلالة على الموقع 3 او( بارا) (7313 © للدلالة 
على الموقع 4 بالنسبة للمعوض الرئيسي 2 ) 


2 
اورثو اورثو 
٠.‏ كر 
يار 


رتكاف الجر ن المتاس ان لكر افيه حيري 
الحروف الهجائية الواحدة بعد الاخرى وتتبع بكلمة بنزين مع 
ذكر موقعها في بداية الاسم أو يسمى المركب على أنه مشتق 
للبئزين أحادي التعويض . 

1 - ككلورو نايترو بنزين 

بارا نايترو كلورو بنزين 


بارا كلورو نايترو بنزين 
110 


حيث يلاحظ فى التسمية الثانية اعتبرنا ان جزيئة كلوروبنزين 
هي البنزين احادى التعويض بالكلور . اما في التسمية الثالثة فقد 
اردان بدي العادى لحري مسوك ناير را هر اسان 
في التسمية .وتجري تسمية مركبات البنزين ثنائية التعويض 
5 الطريقة وكما في الامثلة الاتية : 


0 1 نايترو هيدروكسي بنزين 
ميتا - نايترو فينول 
ميتا هيدروكسي نايترو بنزين 


1 - برومو يودو بنزين 
اورثو يودو برومو بنزين 


اورثو برومو يودو بنزين 
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3 المركباخه متعدكة الفعويطن + كندها تكوق. هناك اكدر من 
مجموعتين على حلقة البنزين ففي هذه الحالة يجب ترقيم 
مواقع هذه المجاميع .حيث تكون تسمية أورثو وبارا وميتا غير 
مقبولة» وتسمى المجاميع مع ارقامها كمشتق للبنزين أو كمشتق 
اعد الاسماء الشائعة ان وجدت . واذا كانت المجاميع المرتبطة 
كبيرة: فانة يسمى المركيبه بالثيبية العاية للهيدروكاريوناتف 
حيت داهن اطول سلسلة هيدر وكاربونية كقاعدة ادس ويسمى 
البنزين ‏ كمجموعة معوضه حيث يسمى فنيل (21612371) 
واذا كان البنزين معوض بأحد المجاميع فيسمى أريل (41:1) 
وسنكتفي بهذه المرحلة بتسمية المركبات احادية وثنائية التعويض 
وني ةن كيان عند :لحريس إلى السر اعل اندرا 1 


المتقدمة . 
- محتير : 


يحضر البنزين مختبريا من خلال تسخين بنزوات الصوديوم مع 
هيدر وكسيد الصوديوم 20110 )2 في جهاز تقطير زجاجي حيت يتم 
الحصول على البنزين من المتقطر عند درجة حرارة 80901 . 


000012 
,00 ي3آ]2 + © جك ررووير , 
ب > سناضا ., 


اما عنام تحير بطرن عتدد اهيا 

1 . من الفينول : ويتم من خلال تسخين الفينول مع غبار الزنك 
711-0115 في جهاز تقطير ومن ثم الحصول على البنزين من 
المتقطر بدرجة )8000 . 


600 + © حجِشذك انل و7 ,+ 


2 . من حامض البنزين سلفونيك : ويتم بتسخين حامض البنزين 
سلفونيك مع حامض الهيدروكلوريك او حامض الكبريتيك 
المخففين حتى درجة الغليان وتحتب شعمهل عالى ووفق المعادلة 


الاتية : 
1 
,250 + © جك 2:0 + 1150 ,+ 


05 


5011 


3 
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كك خواص البنزين 
[ . الخواص الفيزيائية 
أ- سائل عديم اللون . سريع الاشتعال ». له رائحة عطرية مميزة وهو 
سام . 
بت درحة غليانه ر) 80ودرحة اتحماده ) 5 
ج - كثافته اقل من كثافة الماء ولايمتزج معه . 
د - وهو مذيب جيد للمواد العضوية غير القطبية كالشحوم والزيوت 
وألو اتتجاف» وغيرها. 
2 ,السراس الكبياتية 
البنزين مركب كيميائي مستقر نسبياً بالمقارئة مع المركيات 
غير المشبعة لوجود ظاهرة الرنين. فهو لا يتأثر بالقواعد المركزة أو 
حامض الهيدروكلوريك المركز ولا بالعوامل المؤكسدة القوية مثل 
برمنكنات البوتاسيوم ولكنه يعاني عدد من التفاعلات نذكر منها . 
الاحتراق والاضافة والاستبدال . 
أ- الاحتراق : يحترق البنزين بلهب ساطع وداخن بسبب النسبة 
العالية للكاربون فيه 992.3 ويعطي ثنائي اوكسيد الكاربون والماء 


هو هه 


وتتحرر فهك . 
611,0 + ,1200 جل ,150 + ,2011 


بيه «شاهلاي الاسافة + يضاف الكلور الى . البترين. بوجود الضوء 
ميسمل. شاع عصكروب بترنعة العواه المعفاغلة .مزديا إلى. تكوين 
سداسي كلوريد الهكسان الحلقي كما موضح في المعادله الأتيه : 


1 لسسع 301 :. 
آن ‏ غ8 
سداسي كلوريد الهلكسان الحلقي 
ويختزل البنزين ايضا بالهيدروجين في درجات حرارة عالية وتحت 
ضغط عالى بوجود عامل مساعد مثل البلاتين الى الهكسان الحلقى 
كما فى المعادلة الأتية :د 11ل ] 
- 11 
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ج - تفاعلات الاستبدال ( التعويض) : من أهم تفاعلات البنزين 
ومشتقاته هو امكانية ايدان (تعويض ) احدى ذرات الهيدروجين 
بزرة اد محبوغة مككلقة مثل (محيوعة الكيل خ1 اواعيوضاة نايترو 
0ل 3 مجموعة سلفونيك 500,11 اوكالية 2 اومصوقة متيل 
٠ 7‏ 0 00 
1 بوجود عامل مناسب يساعد على التفاعل . ومن امثلة تفاعلاات 





وهى عملية إستبدال إحدى ذرات الهيدروجين بذرة هالوجين 
الحديديك ,16011 او بروميد الحديديك ,1681 . 


0 11 
ع8 
101 + لهند مر 
كلورو بنزين 
و 8 
تاع]1 
151 + 0 سسنكة رآ 5 
روجو هري 





وهي عملية استبدال إحدى ذرات الهيدروجين بمجموعة السلفونيك 
0 .فبغلاً يتفاغل البنزين مم حامض الكبريتيك المركز الذاخن 
في درجة حرارة الغرفه يتكون حامض البنزين سلفونيك. 


5011 5 
50 
110 ج00 جث 5013 - 110 ,+ 
حامض البنزين سلفونيك حامض الكبريتيك الداخن 


هي عملية إستبدال إحدى ذرات الهيدروجين بمجموعة النايترو 
1100 حيث يتفاعل البنزين مع خليط حامض النتريك والكبريتيك 
الموركزين في درجة حرارة 0 45 يتكون النايتروبنزين 5 


11,00 + ا 111/0 + 


نايترو بنزين 
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د - تفاعلات فريدل- كرافت 10525]ع3ع1 121]5) -1]116016 

1. الكلة فريدل - كرافت : هي عملية إستبدال إحدى ذرات 
ال عه كين 10 ير غاون ماهد ابيا شبد 
تفاعل البنزين مع هاليد الالكيل 70 -16) بوجود عامل مساعد مثل 
كلوريد الالمنيوم الجاف (,101ل4 ) يتكون المركب ( الكيل بنزين 
عمعخطء 211971 ) . 


4 


11 + جف 010 + 





اكتب الكلة فريدل - كرافت للبنزين باستخدام كلوريد المثيل (11,):1.)) 

بوجود كلوريد الالمنيوم الجاف كعامل مساعد وسمى المركب الناتج. 
الححل : 

يتفاعل البنزين مع 011,01 بوجود ,4101. الجاف حسب التفاعل الاتي: 


6 11 
1101 + ل الل 
تولوين 


2, ابلط فريدل > كوائقه *« كى غيلية استبدال دي ذرات 
0 7 
هو ع | ٠‏ 
درجم مصصومة استيل (-8-0) . فعند تفاعل البنزين مع كلوريد 
الاستيل (001:) بوجود .كلورين الالبئيوة الجافه يتكون ابتيل شزيق. 


0 
1101 + كه 1 





ا الا ور لت ات لل رد لت الكت الناتج. 


الاحجحل : 
0 
يتفاعل البنزين مع 0 بوجود ,4101 الجاف حسب التفاعل الاتي: 

كته 
م 

0 

لم4 " 

201 + شك إم.ن_ نتن ,+ 
كلوريد الاستيل 
اسيتوفينون 
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8 ميكانيكية تفاعلات الاستبدال الالكتروخيلية 
تدعى تفاعلات الاستبدال اعلاه بتفاعلات الاستبدال الالكتروفيلية. 





حيث تتم بوجود كواشف باحثة عن الالكترونات وتسمى كذلك 
كواشف الكتر وفيلية (1©2862+6 112[أطم70]ء180)116). والكاشف الباحث 
عن الالكترونات هو الكاشف الذي يحتاج الى الالكترونات ويمكن ان يكون 
على شكل شحنة موجبة قابلة لتكوين أواصر تساهمية مع ذرات الكاربون . 
مثل "1 و ,109110 و1100 . والاصرة المزدوجة تكون غنية بالالكترونات 
واذلك قبي اتعتير عدر الالكدر رده والدمية الكراقف التى فاه 
اليها كالكواشف الالكتروفيلية » وتدعى الكواشف الغنية بالالكترونات 
بالكواشف الباحثة عن النواة (]7628672 ءالنطم11ء5160) (1ل1) (راجع 
كتاب الكيمياء للمرحلة الرابعة ). ومن خلال مراجعة تلك التفاعللات 
نستطيع ان نرمز لهذه التفاعلات جميعا بالتفاعل العام الآتي :- 


00575 
11-1 + متت بحر 


وهذه تتضمن ثلاث خطوات هي : 

أ- في الخطوة الاولى يقوم العامل المساعد بتحويل المادة المتفاعلة 

الى كاشف باحث عن الالكترونات ('18) وفق المعادلة :- 
11-751[ + 17 ل 221756 + 1الط-][ 

ب - في الخطوة الثانية تهاجم احدى الاواصر المزدوجة من حلقة 

اودري كيف" يق عن ماكر ناف مكرود ليون الكار بيرم 


الموجب :- ضع ١‏ 
0 
© 00 00 


ايون كاربونيوم 
ج - في الخطوة الثالثة يتم سحب بروتون (ذرة هيدروجين موجبة ‏ 11) 
بواسطة 72111-08681786 الناتج من الخطوة الاولى مكونا الناتج الأخر 
11-1 ينها تعوة حاقة اليدزدن إلى بعالة الأروماتية, 


1 
ا 
26219751) + 1الا-]ط + جهلل 11-0262173[ + 


اق هذه الميكانيكية والتى تعرف. بميكابيكية التعويض (الاعتيدال) 
الالكتروفيلية تعتبر من المواضيع المعقدة والتي نعتقد بانها فوق 


8 خآ 


52502 1 





ان التصوير الفوتوغرافي الاسود والابيض 
2323311100000 
وهو الهايدروكوينون بواسطة بروميد 
الفضة بتفاعل حساس للضوء. حيث 
0 للد شالك 
يعامل الفلم بمحلول الهايدروكوينون 
ا ا 0 
يتم اخدزار ا يات المقن”©طهةه من 
ا د ات امك 
ات ال اكد 
وفي النتيجة نحصل عد الصورة الباية 
(©6 11128 11683117) مع مناطق داكنة 
ا ا 


مستوى فهم الطالب في هذه المرحلة . لذلك اقتصرنا على طرح 
الميكانيكية العامة فقط لتفسير كيفية حصول التفاعل بصورة 
مختصرة على ان يتم دراسة هذه الميكانيكية بالتفصيل في المراحل 
الدراسية المتقدمة . 


ل قتي 
هي مركبات عضوية أروماتية مشتقة من البنزين والذي تتكون 
من ارتبياط مجموعة الهيدروكسيل (2011) بحلقة البنزين مباشرة 


مثا ( 6 017 011 012 
02 


أورثو مثيل فينول 
وهي من المواد ذات التطبيقات الواسعة فهىي ذات صفات دوائية 
واسعة مثل مقدرتها للعمل كمضاد للعفن ومطهر للجراثيم ومخدر 
او مسكن موضعي . لهذا فهي تستخدم في منتجات سبري ((5018) 
ومراهم المطهرات والصوابين وفي مواد الاسعافات الاولية ومحاليل 
الغرغرة. وتستعمل كذلك كمواد مضادة للأكسدة فهي تضاف الى 
معظم الاطعمة ومواد التجميلء» وبسبب سهولة أكسدة الفينولات فأنها 
تستخدم في المحلول المظهر (1(67610261) في التصوير الفوتغرافي من 
نوع اسود 56 توجد بعض الفينولات في المصادر الطبيعية مثل 
النباتات نذكر بعضها للاطلاع فقط فمثلا الفانلين 7811126 الذي 
يبعطي الفانيلا (7211123) التي تستعمل كمطيبات للمواد الغذائية. 
028 





فينول 1 - ثنائي هيدرو كسيد بنزين 


0011 


3 


فانلين (ع7221112) 


3 


ا 
ومركب الايوجنول 1811861201 الذي يستخرج من زيت القرنفل . 


02 
,0013 
ايوجنول (11186101) 
017-013 ,01 
والثايمول 11271201 الذي يستخرج من نبات النعناع . 
02 
013 - تن 


8 


3 
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وهنالك بعض النباتات تحوي على فينولات تتكون من ثلاث حلقات 
وتدعى هذه المركبات (فلافونيلات 11373220101) وهذه المركبات 
تمتاز بفعاليتها المضادة للأكسدة (110:0106216/ ) ويتم استخلاصها 
من الشاي الاخضر . 
28> خواص الفينولات 

الخواص الفيزيائية :- إن مجموعة الهيدروكسيل 011) الموجودة 
في الفينولات لها تأثير كبير في تحديد الخواص الفيزيائية . وذلك 
بسبب تكوين الأواصر الهيدروجينية بين جزيئاتها مما تسبب في 
ارتفاع درجة إنصهار ودرجة عليان هذه الجزيئات والتي تعتبر أعلى 
من درجة إنصهار ودرجة غليان الكحولات (10011 ) ولهذا تذوب 
الفينولاات بسهولة في الماء بسبب تكوين الاواصر الهيدرجينية مع 
جزيئات الماء . 


الآسيرة البيد جيني 
6905 - 0 


1254-8 تسمية المركبات الفينولية 

8 لنظام الاتحاد الدولي للكيمياء الصرفة والتطبيقية والتي 
يكقين مشغصرها (1]0146) وتلفظ ايوبداك » تسمى الفيتولاف يأضانة 
المقطع (ول ) الى اسم الهيدرو كاربون الام مثل :- 


ا ا 


3 سغبال بتويدول 
الا ان م نادراً ما تسمى بهنه 55 اي نيام فاه 
وهي مقبولة من الايو باك . حيثف جاءت تسميتها من الاسم القديم 
للبنزين وهو (فين 2161726 ) حيث يضاف المقطع ( أول 01 ) فيصبح 
الاسم الاساسي فيها هو (فينول 2061201 ). ثم تسمى بقية المركبات 
شتقات للفينول مثل :- 


018 
9 00 ْ 
3 - مثيل فينول 2 - برومو فينول 
او ميتا مثيل فينول او اورثو برومو فينول 
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000 هلم 0000 
الى هناك بكتريا في التربة تتغذى 
ا 20 
2000 
ع 
ا له 
ا ل د لد ده 
ا ا 
2 
التي تك ان ارات الخاملهة لها 
والمارة على هذه الطرق . 


رين 38 لد 


اكتب " امماء ١المركبات:‏ ادناه ١‏ حسبا 
نظام تسمية أيوباك مرة وبالاسماء الشائعة 
مرة اخرى بره 01 


9 68 
0 
01 01 
1©( © 
60 





د حامضية الفينولات 

تعتبر الفيدولات من الحوامكن العضوية وان قوة حاميضيتها تقارن 
5 03200 درجة تأينها في الماء ٠»‏ فالحوامض التي تتأين كلياً 
بالماء مثل 11001 و,11710 تسمى حوامض قوية . أما الحوامض الضعيفة 
فهي تلك التي تتأين جزئياً في المحلول المائي حيث يكون هناك توازن 
بين الحالة المؤينة والحالة غير المؤينة كما في المعادلة الاتية ( راجع 
الفصل الرابع من هذا الكتاب ):- 

حلم ++110 خ> 110 . 14م 

إن معظم الحوامض العضوية هي حوامض ضعيفة قليلة التأين في الماء. 
ويعتبر الفينول أحدها ويتأين في الماء حسب المعادلة الاتية:- 


011 
110+ 0 د 110 + 80 
لفينول 


2-١ 
تم عزل الفينول في القرن التاسع عشر من قطران الفحم مها [لهمء)‎ 
واستخدم الفينول في معظم دول العالم كمادة أوليه لتحضير الأسبرين‎ 
حلبيونوسننه-اه والاصباغ وحبر الكتابة والصمغ والصناعات البلاستيكية ومعظم الفينولات‎ 
. 0م التجارية يمكن تحضيرها في المختبر او في الصناعة‎ 
الكاربوليك (2©10 ع021011) والفينول 1 تمهير القيقوة‎ 
جئ» ااا 1 أ من لحامض البنزين سلفونيك (800 عنمم)[ناة عمء2م»8): تعتبر‎ 
و اقزر لجن بشو هذه الطريقة من الطرق القديمة المستخدمة في الصناعة لتحضير‎ 
الفينول حيث يمكن سلفنة البنزين أولا للحصول على البنزين سلفونيك‎ 
الذي يعامل بمحلول هيدروكسيد الصوديوم (112011 ) وثم جعل‎ 
المحلول . حامضياً نحصل على الفينول كما في المعادلة الاتية:-‎ 


3 
©3006 . 211011 1 
9 2011.100 2011 سب 1 7 ,1,500] 7 


ب) من تسخين كلوروبنزين مع محلول هيدر وكسيد الصوديوم تحت 


خط عالي ف ببسل التحلول امنيا تعسل على التيدول 


0 © <1 


9ك هه 
لماج 150 + صعة 150 , © 350 2350 
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خضر الاسيرين تل المحتير صداهيا بتشاعل جايو انتيلك 
24 عتاءت50116 (أحد الفينولات») مع الحامض العضوي حامض 
العليك اللامائى لمعطى الابشر اليقابل » وهو أبقيل بحاميض السليسلة 
وهو ما يعرف تجارياً بالاسبرين . 


1 
ي11[)-ن)-0 012 
لل 
7 م © سا 
1 
1001 +0 جح ر1[آن) -ي)-0)-ن) و1آن) + 
الاسبرين حامض الخليك اللامائي حامض السليسلك 


8 الكشف عن الفينولات 





للكشف عن الفينولات تضاف أملاح الحديد (111) الى محاليلها 
تالبحلول علون باللون الازرق الفافيق أو الاشكير الداكن, وحببب 
التركيب الكيميائي للفينول . أما عند اضافة محلول سيانيد البوتاسيوم 
الحديدي (111) الى محاليلها فالمحلول يتلون باللون الاحمر . 





| ةك إأصااهااى هذل لماه 


1م" عقدمة 

المركب الحلقي غير المتجانس هو المركب الذي تكون فيه أحد 
راف الحلقة أو أكثر غير الكاربون » وغالبية الانواع الشائعة تحتوي 
على تراهه امبر رين إو الا وكيجين او الكيريت بالاغانة الى الكاريون 
الذق يشكل النسية العالية فيه , .والمركيات الحلقية ظير اليتجانية 
يكن ان كرون اليياي او اروماية مزحت عيشي امياد على 
تركببيا الالككروى . «المركياتي الحلقية طبر المتجاتية الاليقاتي: 
تشابه كيميائياً الى درجه كبيرة مع مناظراتها من المركبات 
الاليقافية المفتوحة السليلة + كيا ان, البركياق الحلقية غيو 
المتجانسة الاروماتية تشابه مع مناظراتها من المركبات الاروماتية 
الكاريونية الخلفة . 

والمركبات الحلقية غير المتجانسة واسعة الانتشار في 
الطبيعة وهي ضرورية للحياة في صور متعددة . فمعظم السكريات 
ومشكتانها يما فى ذلك .فيتامين. © (على سبيل, المثال ) توجد 
حا ان ضور بر كاف حلقة غير امنجاسة انا شديية مدل 
الفيوران (التركيب 11آ971) أو مداسية مثل البايران (التركيب 
1[) حيث تحتوي الحلقة فيها على ذرة واحدة من الاوكسجين. 
كما ان معظم القلويدات وهي قواعد نتروجينية توجد في النباتات 








ان هناك نوع من الخنفساء يسمى 


الخنفساء القاذف عند تعرضص هذه 
الحشرة للتهديد فتدافع عن نفسها 
برش محلول حار مهيج من الكوينون 
1 000 م 
الخغنفساء بخلط الهيدروكوينون مع 
بيروكسي الهيدروجين مع انزيم 
خاص ويتاكسد خلالها الهيدروكوينون 
الى الكوينون وهذا التفاعل يبعث حرارة 
ل لكر اكات 
بقوة من بطن الحشرة . 


9 
2 


وعديد من المضادت الحياتية بما في ذلك البنسلين تحتوي على 
انظمة حلقية غير متجانسة . كما وجد ان البريدين (التركيب 
) وهو مركب حلقي سداسي غير متجانس يحتوي على ذرة واحدة 
من النتروجين يكون جزء من تركيب النيكوتين . ووجد البايرول 
(التركيب 81) وهو مركب حلقىي خماسي يحوي ذرة واحدة من 
النتروجين يكون احد وحدات الهيموغلوبين والكلوروفيل. كما 
ان هناك عدد كبير من المركبات الحلقية غير المتجانسة التي 
يمكن الحصول عليها من خلال التحضيرات المختبرية لها صفات 
قيمة كمركبات كيميائية علاجية وكعقاقير وأصباغ وبوليمرات 





257-83 تسمية المركبات الحلقيه غير المتجانسة 

هناك العديد من الطرق الترقيم الذراف والمجسوعات المعوضة في 
المركبات الحلقيه غير المتجانسة . ففي المركبات احادية الحلقة 
كدرب انحرف لوا لحر حير متايه ر كي فيل عست 
ا لاق ير حون احج يي شط المصردات المدرطة فى 
هنه الخلقة أقل, الأرقاة الجمكنة :وبحدثت يتم ترعيبها طبفا اترنيب 
الغروف الابعدية .. فبكلة المركي وقم (0011) بسنى 2 كلوروب 3 


| كم انواع المركبات الحلقية غير المتجانسة 
لتسهيل دراسة هذا النوع من المركبات قسمت الى ما يأتي : 


1. المركبات ذات الحلقة الثلاثية غير المتجانسة : 

وهي المركبات الحلقية المناظرة للبروبان الحلقي إلا انها 
تحتوي على ذرة مغايرة واحدة. ومن الامثلة على هذه المركبات 
هي الايبوكسيدات مثل ايبوكسيد الاثيلين ذات الصيغة التركيبية 
(2111). 


السريكراف زات الحلدة الرراسية شير البعواسة : 

وهي المركبات الحلقية غير المتجانسة المناظرة للبيوتان الحلقي: 
يكن هن المركياف كدر اشر ين ادر شان ناف امن 
الثلاثنية ومن امثلتها الاوكسيتان (©0250132)) ذي الصيغة التركيبية 
21170 ). 
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3. المركبات ذات الحلقة الخماسية غير المتجانسة : 

وهي المركبات الحلقية غير المتجانسة المناظرة للبنتادين الحلقي. 
ومن أشهر الامثلة على هذه المركبات هي الثايوفين (077() والفيوران 
الذي مر ذكره سابقا (17117) . 

والفيوران سائل. عديم اللون > درحة عليانه 31 ذو رائحة دفابه 
رائحة الكلورفورم ويذوب بشحة في الماء . الا انه يمتزج مع معظم 
المذيبات العضوية . وقد اثبت باير (182337©1) سنة 1877 بنيته وتركيبه. 
ومن الافضل ان ينظر الى جزيئة الفيوران كهجين روزونانسي بسبب 
لاموقعية زوج الكترونات ذرة الاوكسجين حيث تشكل فيه التراكيب 
من 8 الى 4 هذه الصيغ الافتراضية » حيث تعتبر الصيغتان 8 و ا 
اكترها اهبية . 


]ا لعا ريا ري ا 
+0 +0 +0 +0 
6 
4 السركبات ذاته الحلقة السداسية غير المتحاتسة : 
وهي السرركيات الحلقية عير المتجانسة المناظرة لليتؤزين» 
ومن امثلتها البريدين ذات الصيغة التركيبية (©0) التي تم ذكرها 
مابقا. وتمتلك هده الجوركياق أيضاً الصفة الاروماتية متا يكسبها 
صفة الاستقرارية العالية. 
اوري يفا ل تي ري نري "الس يفيه مدر فى 
ثناقه ل 2 0 1 كرا وهو غالبا ما يستعمل 
دي من الهجينات الرزونانسية الاتية : 


5 
لج 


وهو قاعدة ضعيفة بسبب احتواء النتروجين على الكترونين غير 
تفاعللات تعويض اكثر من تفاعلات الاضافة . 
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1812121121+ مذاهيم أساسيث اسه 





وهي مجموعة من المركبات العضوية على 
قدر من عدم التشبع إلا انها فريدة في ثباتها . لذلك 
تميل هذه المركبات الى الدخول فى تفاعلات 
استبدال (تعويض ) حيق تبقى الحلقة الاروماتية 
الس عل كا رين شاددت سنت كي 
في معظم المركبات غير المشبعة . ويشمل هذا 


النوع من المركبات العضوية البنزين ومشتقاته 
والمركبات الشبيهة به من ناحية التركيب 
والتفاعلية الكيميائية . 





وهو ظاهرة عدم تمركز الالكترونات حول 
نوى ذرات محددة فى الجزيء أو الاموق مها يجعلها 
كر استقراراً . وفي حالة المدزين ولكي تصف 
بدقة حفيقة الصيعة التركيبية جني البتزين 
بحيث تظهر فيه الكترونات آواصر باي في الآصرة 
المزدوجة بين ذرات الكاربون وكأنها في حركة 
مستمرة نرسم الشكل السداسي للبنزين وبداخله 
الالكترونات المتحركة على شكل نقاط متتابعة 
أو حلقة مغلقة عوضا عن الأواصر البسويه /! 
ا شين اكرات مد للراسرء ملكا لجميع 
ذرات الكاربون الستة . هذا النوع من الحركة 
الالكتر وها الس انر ين ” 


تسمى مركبات البنزين أحادية التعويض 
على أنها مشتقات للينزين أو تسمى بأسمائها 
الشائعة.. اما فى حهالة مشتقانه شافية التحويض 
بان حت يرعش اليه الا شاب 
حيث تأخن المجموعتين أصغر الأرقام ثم نذكر 
ابيا البجبورعتين حبية الحروفةه اليجاتية ورنو 
وميتا وبارا للدلالة على موقع المجاميع . وفي حالة 
المركبات متعددة التعويضص فيجب استخدام 
طريقة ة الترقيم حيث يكون مصطلح اورثو وميتا 
وبارا غير مقبولة . 
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وهى عجلبة ادال 520 ذرات هيدروجين 
الحلقة يذرة اد مجحموعة معتافة مكل البلجبة 
والسلفنة والنيترة والالكة والاسيلة ( وتثم بوحود 


كواشف باحثة عن الالكترونات (كواشف 
الكتروفيلية ) خاصة فى كل عملية . 


مركبات عضوي روفافة فنشة ىن البدرين 
وتتكون من أرتباط مجموعة الهيدروكسيل بحلقة 
البنزين مبافر :. ان وحود مجيوغة الهيدر و كبيل 
لها تأثير كبير في تحديد خواصه الفيزيائية وذلك 
بسبب 5 الآواصر الهيدروجينية بين جزيئاتها 


مما يسبب في أرتفاع درجة غلياتها وأنصهارها 





المركب الحلقي غير المتجانس هو النركب 
الى كرون كيه اجن ذراف اجيف او كدر غير 
الكاربون وقد تكون ذرة النتروجين أو الاوكسجين 
أوالكبريف.. ويمكق إن تكون الحلقة شير المتجاتس: 
فلاثية او رباعية أو حماسية ا وسداسية.. 
الل ليا سس 

ان البنزين مركب ذو صيغة جزيئية ,11ى-) 
يحتوي على ست ذرات كاربون متمائثلة وست 
ذراف» هيدروجدين. :متبائلة: ايضا . وا ن. أطوال 
أواصر 0-00)© فيه متساوية وهي حالة وسط بين 
طول الاصره المنفردة وطول اه المزدوجة . 





8-] كيف تغير مفهوم المصطلح الاروماتي ؟ 
2-8 0 0 0 ؟ 
7 0 0" 0 0 ار 
6-8 كيف 90 ال د افك اللا عا ده عر 
الا وا 2 ات لت الف )ا د ته 
0 

6-8 ماهي الايزومرات الممكنة للنيتروكلوروبنزين؟ 
ست 10 البك الحم اذ" 
طم 2د ال حت تاكس ا ادر 
د 

- بأناع1/ران) 





ب - كلخ 017,01 ,1ه 
1ك 


8 أرسم الاشكال الرزونانسية لكل مما يأتي : 
-:0: 
ل / 37 
3 
8لا سم المركبات الاتية : 
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مم اا ب الا 

1. بارا- ثنائي كلوروبنزين 

2. بارا نيتروفينول 

لك 

4. 1 .2 - يودوكلوروبنزين 

5. بارا بروموكلوروبنزين 

6. ميتا برومو حامض السلفونيك 

12-8 اكمل المعادلات الاتية ؟ 
جه إ(أو ,]1 + 


جككك 011,0001 ,021 + 


شك إن تان , 


0 9 © 


50,11 


10 212011300 
2(11* . 0 


© 


2 


02 
ماج 150 . © 350 


ا 0 





كلل حاف الدركات الجم عد استادد 
وكيف 2 انواعها ؟ 

14-8 ماهي الخواص الفيزيائية للفيوران . وماهي 
الاشكال ل 0 
15-8 ماهو البريدين وماهي اشكاله الرزونانسية ؟ 
38 متى عزل الفينول لأول مرة . وماهي 
استحداماته ؟ 

8-/للا اكتب تفاعل الاستبدال الالكتروفيلي العام 
ا ال ال ا ار 

8 ماهي ل ا الت ع 1ر0 
اكدني امش 2 

8 اكتب الصيغ التركيبية للمركبات التالية 
1. 1 . 5.3 ثلاثي برومو بنزين . 

2. ميتا - كلورو تولوين . 

اه - بنؤزين . 

4. بارا - ثنائي كلورو بنزين . 

8- عبر بصيغ تركيبية عن تفاعل البنزين مع 
ليرا 

21-8 بمعادلة كيميائية وبصيغ تركيبية اكتب 
ناتج عملية الاختزال للبنزين بواسطة الهيدروجين 
وبوجود البلاتين ؟ 

ا ا ا 
اعون 

8 ارسم المركبات الاتية : 

أ-ميتا فلورو كلورو بنزين 

ب - أورثو أثيل فينول 

ج -2 - برومو - 4 - كلوروبريدين 

8- ضع علامة ( ” ) أمام العبارة الصحيحة 
وعلامة ( كا ) أمام العبارة الخاطئة : 

ال ا 6 ال قت 
العضوية الحاوية على نسبة عالية من عدم 
7 

2. تتكون جزيئة الفيوران من خمس ذرات كاربون 
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3. ان البنزين ذو صيغة جزيئية ,11..) يحتوي على 
اا ا ا ام 
مزدوجة 

4. ان تفاعلات التعويض التي يدخلها البنزين دليل 
ل" 

5. تستعمل المصطلحات أورثو وميتا وبارا في 
0 نات الترت التكائله والمتفدكة”' 

6. يحترق البنزين بلهب ساطع وداخن بسبب 
الكت مالف الكا رك فط 

7. يختزل البنزين بسهولة بواسطة الهيدروجين الى 
الهكسان الحلقي . 

8. الهلجنة هي ل 1 درا 
الهيدروجين في البنزين بمجموعة سلفونيك 
011 . 

ا الت اك لت الت شك 
اكد اا 

0. يدعى الاستر الناتج من تفاعل حامض 
السلسليك وحامض الخليك تجاريا بالاسبرين . 

1 . يتم الكشفاف عن الفينولات بوساطةمحاليل 
أملاح الرتيق 0 

24. البريدين مركب حلقي غير متجانس يحتوي 
على ذرة واحدة من الاوكسجين . 

ال ا لكر تمصا ار 
ا ا ا 0 
الممضاه رد لحي ابرق ررك 

ال ادي ا تادر 
هي المركبات الحلقية المناظرة للبيوتان الحلقي. 
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1 1 ظ ا‎ 


امحة الكائود 

اشعة كهر ومغناطيسية 
اشباه الفلزات 

1 د ويم 

صرة منفردة (احادية) 
أصرة مزدوجة 


اضااة ناد ثيه 


لصم 


قلزية 


أصرة هيدرو جينيه 


1 
ار 


اعداد الى 

الكترون 

الكترونات التكافؤ 
الرنين( ظاهرة الروزنانئس ) 
الفة الكترونية 
اللافلزات 

الذوبانية 

السرعة العامة للتفاعل 
اوربيتال 5 

اوربيتال 8 

رسنال ك 

اورتال/ 


آيون الهيدرونيو 
بارا مغناطيسية 


بروتون 
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اللحد 2 لانكلذ ١‏ 
بلامتيكات الدائق ) 
االبصرات_مطاوعة للحرارة 
جين اوركال 
صميم 070 ]020002020202000 «وتاسطط 
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المصحطلحاتف 





١‏ ان تت 
امه أن مم1 












ل 
طافة التايز 


عامار بلحت عن الالكدرودات ألمععدع2 عتلتطمامعء1] 


حر 213 > 





ار 0002 
عدد الكم المشاطينى | لنت تسسطصضييعتامسيماط 
ال 1 1 
ملاممتيعوسرراة 
عناصر اتتقالية 
2ك يلجت 0 
سه 0 |0000 ##تاشساصهلن 
000 ااا 
ا هط 
قاعدة الاستثناء الباوي 
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